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Resumen 

Introducción: Entrenadores y preparadores físicos, están aumentando el interés en los 

últimos años por conocer las estrategias y mecanismos por los cuales es posible inducir 

mejoras agudas sobre rendimiento en sus atletas, tras la realización de un estímulo 

potenciador previo. Desde sus inicios, alrededor del año 1871, han ido surgiendo nuevos 

términos para mencionar este mecanismo, hasta que recientemente se le ha dado el 

nombre de: “potenciación post-activación estimulada” (PAPE). Hasta ahora, este efecto 

ha sido inducido mediante distintos tipos de estímulos, como series con repeticiones 

excéntricas, isométricas o tradicionales de fuerza. Sin embargo, no existen estudios que 

comparen los efectos PAPE sobre el Salto con contramovimiento (CMJ), mediante series 

con repeticiones organizadas en bloques o más conocidas como Clúster, igualando la 

fatiga inducida a los sujetos mediante el control de la velocidad de ejecución. 

Objetivo: Observar las mejoras agudas sobre el rendimiento en CMJ mediante dos 

protocolos PAPE en diferentes condiciones, a los 4,8,12 y 24 minutos tras la actividad 

condicionante. 

Método: Los sujetos realizarán aleatoriamente dos protocolos de entrenamiento, en 

ambos se realizará una única serie de sentadilla completa con la carga individual diaria 

relacionada con el 60%1RM. Por un lado, en el protocolo tradicional (PTRAD) se 

realizarán repeticiones continuas hasta alcanzar una pérdida en la velocidad media (VM) 

del 10% entre la primera y la última repetición. En el caso del protocolo clúster (PCLUS) 

los sujetos realizarán repeticiones distribuidas en bloques de 2, con descansos entre 

bloques de 30 segundos y finalizando la serie al llegar a la misma pérdida en la VM. 

Discusión: Prácticamente, no existen hasta la fecha estudios que hayan comparado ambos 

tipos de protocolos siguiendo esta estructura, sin embargo, pensamos que el protocolo 

clúster inducirá un mayor efecto PAPE sobre el rendimiento en las diferentes condiciones 

de medición, al inducir un mayor estímulo en los individuos, pero igualando el grado de 

fatiga entre todos. 

Palabras clave: rendimiento, clúster, salto vertical, potencia, velocidad de ejecución. 
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Abstract 

Introduction: Coaches and physical trainers have become increasingly interested in recent 

years in knowing the strategies and mechanisms by which it is possible to induce acute 

improvements in the performance of their athletes after a previous potentiating stimulus. 

Since its beginnings, around the year 1871, new terms have emerged to mention this 

mechanism, until recently it has been given the name: “post-activation performance 

enhancement” (PAPE). Until now, this effect has been induced by means of different 

types of stimuli, such as series with eccentric, isometric or traditional strength repetitions. 

However, there are no studies comparing the PAPE effects on Countermovement jump 

(CMJ), through sets with repetitions organized in blocks or better known as Cluster, 

matching the fatigue induced to the subjects by controlling the speed of execution. 

Objetive: To observe acute improvements on CMJ performance using two PAPE 

protocols under different conditions, at 4,8,12 and 24 minutes after the conditioning 

activity. 

Methodology: The subjects will randomly perform two training protocols, in both of 

which a single set of full squat will be performed with the daily individual load related to 

60%1RM. On the one hand, in the traditional protocol (PTRAD) continuous repetitions 

will be performed until reaching a loss in mean velocity velocity (VM) of 10% between 

the first and last repetition. In the case of the cluster protocol (PCLUS) the subjects will 

perform repetitions distributed in blocks of 2, with 30-second rests between blocks and 

ending the series when reaching the same loss in MP. 

Discussion: Practically, there are no studies to date that have compared both types of 

protocols following this structure, however, we believe that the cluster protocol will 

induce a greater PAPE effect on performance in the different measurement conditions, by 

inducing a greater stimulus in individuals, but equalizing the degree of fatigue among all. 

 

Key words: Performance, cluster, vertical jump, power, velocity based training. 
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Introducción 

Las mejoras agudas y crónicas del rendimiento físico son el principal objetivo de 

entrenadores y atletas en el ámbito deportivo. Las mejoras crónicas del rendimiento se 

obtienen a largo plazo, gracias a una correcta planificación y periodización de las cargas 

durante todo el proceso de entrenamiento (Badillo & Serna, 2018). Las mejoras agudas, 

pueden conseguirse durante o previo al entrenamiento o competición mediante estrategias 

tanto psicológicas como físicas. 

En cuanto a la mejora aguda del rendimiento, se ha prestado especial atención a 

estrategias que posibiliten una respuesta contráctil mejorada. Los primeros artículos 

enfocados en esta temática utilizaban “escalera” como término para definir este fenómeno 

(Bowditch, 1871), posteriormente  se vinculó la potenciación y la fatiga (Brown & Tuttle, 

1926), apareciendo en la década de los 30 el término “potenciación post-tetánica” (PTP) 

(Brown & von Euler, 1938; Guttman et al., 1936), describiendo este efecto como un 

aumento de la tensión de torsión tras una estimulación muscular tetánica sostenida de 

forma involuntaria, residiendo de manera exclusiva en el músculo y sin influencias del 

sistema nervioso central. El término “potenciación post-activación” (PAP) es más difícil 

de situar en el tiempo, sin embargo, (Burke et al., 1976) lo utilizaron como distinción de 

la PTP, aceptando posteriormente que la mejora del rendimiento es inducida por una 

contracción voluntaria máxima o submáxima. A nivel fisiológico esta respuesta 

potenciada parecía estar producida por una mayor fosforilación de las cadenas ligeras de 

la miosina dependientes del calcio, lo que conllevaba a una mayor sensibilidad del 

complejo actina-miosina (Persechini et al., 1985), aumentando la tasa de formación de 

puentes cruzados, lo que provocaba un aumento en la tasa de desarrollo de fuerza (RFD) 

(Brown & Euler, 1938). Gracias a la popularización de la PAP, diversas investigaciones 

(Belanger et al., 1983; Vandervoort et al., 1983) consiguieron entender y realizar avances 

sobre este término demostrando que la PAP dependía del tipo de músculo involucrado, la 

duración de las contracciones voluntarias máximas (CVM) <10 segundos respecto a 

contracciones más largas presentaban mejores resultados al producir sobre el sujeto una 

menor fatiga, aunque, el hallazgo más importante fue descubrir que el mayor efecto 

detectado tras las contracciones condicionantes fue inmediato a la finalización de estas, 

disminuyendo a la mitad después de 28 segundos y siendo casi inexistente a los 8-10 

minutos posteriores al estímulo condicionante (Vandervoort et al., 1983). Por lo tanto, 

conociendo que los mayores efectos de la PAP se producen en los primeros 28 segundos 

pero que las mayores mejoras sobre el rendimiento aparecen a partir de los 6 minutos 
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posteriores al estímulo condicionante, se cuestiona si la explicación tradicional es la 

principal protagonista en la mejora aguda del rendimiento, sugiriendo que esta mejora 

puede tener orígenes tanto periféricos como centrales (Folland et al., 2008). 

Recientemente, (Cuenca-Fernández et al., 2017) han propuesto el término “potenciación 

post-activación estimulada” (PAPE) diferenciándose del término tradicional 

“potenciación post-activación” y exponiendo el mal uso que se ha hecho de éste desde la 

comunidad científica, al ser un efecto con causas y efectos temporales distintos, aunque 

en ciertos momentos ambos mecanismos podrían llegar a influenciarse mutuamente. El 

término PAPE tiene en cuenta tanto mecanismos periféricos como el incremento de la 

temperatura corporal, pH muscular, contenido en agua y/o flujo sanguíneo, como también 

mecanismos centrales incluyendo el aumento del impulso neural al tejido muscular, el 

arousal y la motivación (Blazevich & Babault, 2019; Boullosa et al., 2020). Por lo tanto, 

en este trabajo utilizaremos el término “potenciación post-activación estimulada” (PAPE) 

para referirnos a los aumentos en la producción voluntaria de fuerza (o rendimiento en un 

determinado ejercicio) tras una actividad o estímulo condicionante previo. 

Se han utilizado múltiples estrategias como medio para producir un efecto PAPE, por 

ejemplo, la manipulación del tipo de contracción a través de isometrías mantenidas (Lim 

& Wong, 2018; Lim & Kong, 2013; Lum & Barbosa, 2019), incidiendo en la fase 

excéntrica o concéntrica del movimiento (Beato et al., 2020; Maroto-Izquierdo et al., 

2020; Ong et al., 2016; Sañudo et al., 2020) o mediante series tradicionales de fuerza con 

cargas máximas, submáximas o ligeras (Bevan et al., 2010; Krzysztofik et al., 2020). Sin 

embargo existen pocos estudios que hayan utilizado la modificación de la serie tradicional 

para inducir una mejora aguda del rendimiento (Dello Iacono et al., 2020). 

Por lo general, los entrenamientos tradicionales se caracterizan por la realización de 

repeticiones de manera continua, agrupándose en series de trabajo, seguidas por 

descansos generalmente pasivos que permiten al sujeto recuperarse parcial o totalmente 

del esfuerzo previo. Una alternativa a esta organización del trabajo se conoce como 

entrenamiento o series clúster (Ortega-Becerra et al., 2021). En este tipo de entrenamiento 

las repeticiones dentro de una misma serie (intra-serie) se organizan en pequeños bloques, 

seguidos de descansos de corta duración (en torno a 20-30 segundos), alternándose con 

descansos más largos entre series, como los realizados en el entrenamiento tradicional. El 

uso de este tipo de series en el entrenamiento de fuerza permite obtener grandes ventajas 

respecto al entrenamiento tradicional, por ejemplo, es posible trabajar con un mayor 
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volumen por serie ante una misma intensidad relativa, o viceversa, trabajar con una mayor 

intensidad ante un mismo volumen total, lo que permite  maximizar el estímulo sin 

aumentar la fatiga, esto puede ser ideal tanto en poblaciones adultas como también en 

deportistas de rendimiento, los cuales necesitan obtener los máximos beneficios del 

trabajo con cargas en limitadas sesiones de entrenamiento, sobre todo durante la 

temporada (Jukic et al., 2021; Ortega-Becerra et al., 2021). Multitud de estudios 

comparan el rendimiento mecánico de las series clúster en comparación con las 

tradicionales durante la sesión (Denton, J. Cronin, 2006; Morales-Artacho et al., 2019; 

Ortega-Becerra et al., 2021) en actividades como el salto (Rial-Vázquez et al., 2020), 

sprint (Jukic et al., 2021) u otros ejercicios enfocados a la mejora del rendimiento (García-

Ramos et al., 2015; Tufano et al., 2016) mostrando mejores resultados cinéticos de 

velocidad y potencia y una menor fatiga, ante un mismo volumen e intensidad para los 

sujetos que realizan series clúster (Ortega-Becerra et al., 2021). Sin embargo, es necesario 

destacar una desventaja importante de esta metodología, la cual podría ser el aumento en 

el tiempo total de la sesión de entrenamiento (Jukic et al., 2021; Tufano et al., 2017). 

El uso del clúster como herramienta condicionante para producir un efecto potenciador 

sobre el rendimiento, ha sido muy poco estudiado hasta el momento. Recientemente se 

ha publicado un estudio (Dello Iacono et al., 2020), realizado a 26 jugadores de baloncesto 

profesionales, con el objetivo de observar la mejora del rendimiento en el salto con 

contramovimiento (CMJ) intra sesión tras la realización de dos protocolos PAPE. Los 

sujetos divididos en dos grupos realizaban aleatoriamente dos protocolos PAPE separados 

por 72 horas de descanso. Por un lado, entrenamiento tradicional, el cual consistía en 3 

series de 6 repeticiones y, por otro lado, entrenamiento clúster, en el que se realizaban 3 

series de 6 repeticiones distribuidas en bloques de 2 y con descansos entre bloques de 20 

segundos. El descanso entre series para ambos protocolos era de 2 minutos y el ejercicio 

utilizado como estímulo condicionante era la sentadilla con salto (SJ). En ambos 

protocolos las mayores mejoras se observaron a los 8 minutos. La mejora en CMJ fue de 

1.7 cm y 3,4 para el grupo tradicional y clúster, respectivamente. Las principales 

limitaciones de este estudio fueron en primer lugar, la ausencia de un grupo control que 

no realizara ningún tipo de actividad condicionante tras el calentamiento, por otro lado, 

la falta de información sobre el grado de fatiga generada a los sujetos en ambos 

protocolos, lo que provoca dudas sobre si todos los participantes obtuvieron el mismo 

estímulo condicionante, ya que ha sido ampliamente demostrado que ante un estímulo 
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concreto, por ejemplo, un número de repeticiones asociadas a una carga o porcentaje de 

RM, existe una respuesta individualizada que no puede ser comparada entre sujetos 

(Izquierdo et al., 2006). Para conocer e igualar el grado de fatiga inducida a un individuo 

por una actividad es necesario introducir el entrenamiento basado en la velocidad de 

ejecución (VBT) (González-Badillo et al., 2011; González-Badillo & Sánchez-Medina, 

2010). Esta herramienta ampliamente estudiada, hace posible igualar el estímulo inducido 

a diferentes sujetos, gracias a la relación existente entre la pérdida velocidad de 

desplazamiento de la barra en la fase concéntrica y la fatiga generada a nivel central y 

periférico ante una determinada carga  (González-Badillo et al., 2011; Sánchez-Medina 

et al., 2013; Sánchez-Medina et al., 2017). En cada repetición, la velocidad de 

desplazamiento durante la fase concéntrica que se toma en cuenta puede ser diferente, 

velocidad media de toda la fase (VM), velocidad media propulsiva (VMP), desde el 

comienzo de la fase concéntrica hasta que la aceleración de la barra es menor que la 

gravedad [ -9,81 m.s] y la velocidad pico (VP), valor de la velocidad máxima instantánea 

alcanzada durante la fase concéntrica del ejercicio (González-Badillo et al., 2011;  

González-Badillo & Sánchez-Medina, 2010). Además, gran cantidad de investigaciones 

han relacionado la velocidad de la primera repetición y el correspondiente porcentaje del 

RM en ese ejercicio (Sánchez-Medina et al., 2013; Sánchez-Medina et al., 2017). Por otro 

lado, tradicionalmente el 1RM ha sido un indicador de la mejora del rendimiento tras un 

proceso de entrenamiento y evaluado de forma directa a través de cargas progresivas hasta 

alcanzar la máxima carga que es capaz de desplazar un sujeto una sola vez (Badillo & 

Serna, 2018). Sin embargo, este método ha demostrado ser ineficiente y peligroso en 

deportistas no experimentados en el trabajo con cargas, además genera una fatiga que 

puede perjudicar al desempeño del máximo rendimiento en la tarea principal (Badillo & 

Serna, 2018; Sánchez-Medina & González-badillo, 2011) . Como solución a esto existen 

diferentes métodos en la literatura científica que nos ayudan a evaluar el 1RM en cada 

sesión de entrenamiento en diferentes ejercicios, generando además una mínima fatiga y 

realizándose de forma sencilla y rápida (Garcia-Ramos & Jaric, 2018; J. J. González-

Badillo & Sánchez-Medina, 2010b). 
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En vista de lo anterior, el objetivo de este estudio será investigar las respuestas de la PAPE 

a través de una configuración en clúster en comparación con una tradicional sobre el CMJ, 

utilizando la sentadilla completa como ejercicio condicionante. En ambos protocolos se 

igualará el grado de fatiga generada a los sujetos a través del uso del VBT. Nuestra 

principal hipótesis es que el grupo con una configuración en clúster obtendrá una mayor 

mejora aguda tras la actividad condicionante, ya que como hemos explicado 

anteriormente, este tipo de configuración permite maximizar el estímulo a través de un 

mayor volumen de repeticiones que el grupo que realice entrenamiento tradicional, 

igualando el grado de fatiga entre sujetos en los dos protocolos. 

Método 

Diseño del estudio 

Se llevará a cabo un estudio con un diseño cruzado aleatorizado, en el cual los sujetos 

deberán asistir a una sesión de familiarización y dos sesiones experimentales donde 

realizarán: Protocolo tradicional (PTRAD) y protocolo clúster (PCLUS) en el ejercicio 

de sentadilla completa, ambos con una pérdida de la VMP del 10%, para observar las 

mejores intra-sesión en el CMJ. El orden de realización de los protocolos será 

aleatorizado (Anexo 1). 

Aspectos éticos 

Los participantes serán informados acerca del procedimiento que se llevará a cabo previo 

a su realización y firmarán un consentimiento informado. Si alguno de los participantes 

fuese menor de edad, sus padres o tutor/es legales deberán dar permiso para su 

participación. El comité de ética de la universidad de Almería será el encargado de 

aprobar el procedimiento de acuerdo con la declaración de Helsinki. 

Participantes 

Se reclutarán a 25 sujetos hombres con una edad comprendida entre los 18 y los 35 años. 

Los criterios de inclusión serán: Tener una experiencia mínima de al menos 1 año en el 

trabajo con cargas y estar familiarizado en el ejercicio de sentadilla completa, no haber 

tenido una lesión en el miembro inferior en los últimos 6 meses y no estar consumiendo 

actualmente ninguna sustancia dopante, medicamento o cualquier tipo de ayuda exógena 

que pueda alterar el rendimiento. 
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Procedimiento 

El estudio tendrá una duración de dos semanas, realizándose en la primera la sesión de 

familiarización y en la segunda las dos sesiones experimentales. La separación entre 

sesiones será de al menos 72 horas.  El orden en la realización de los protocolos será de 

forma aleatoria. 

En la primera sesión los participantes se familiarizarán con el ejercicio de sentadilla 

profunda y CMJ, se determinará el 1RM a través de una relación carga-velocidad y se 

recogerán medidas antropométricas de talla y peso (tallímetro con base SECA 213; 

Inbody 270), además, rellenarán un cuestionario personal (Anexo 2). 

Los sujetos en todas las sesiones serán citados por la mañana en el Laboratorio 1, del 

Centro deportivo de la Universidad de Almería, a la misma hora, con unas condiciones 

ambientales similares (22-24º C y 60% de humedad). Cada sesión será supervisada por 

dos investigadores familiarizados con el procedimiento a seguir. 

Técnica del ejercicio sentadilla profunda: Los participantes realizarán la sentadilla 

profunda con barra alta como ejercicio condicionante. Este ejercicio ha sido ampliamente 

estudiado en la literatura científica (Sánchez-Medina et al., 2017), mostrando mejores 

resultados frente a la sentadilla paralela o media sentadilla en pruebas como Wingate, 20 

metros y CMJ (Pallarés et al., 2020).  

 Los usuarios colocarán la barra en la parte superior de sus trapecios, realizarán un agarre 

que les resulte cómodo atendiendo a su movilidad individual y que será repetido en todas 

las sesiones, los pies se colocarán debajo de la barra a una anchura similar a la de sus 

hombros con una ligera inclinación de hasta 15º. Cada repetición partirá desde una 

posición erguida mantenida durante 1 segundo, posteriormente los sujetos descenderán 

de forma controlada hasta llegar a un ángulo tibiofemoral 35-45º o hasta que la parte 

inferior del fémur entre en contacto con la tibia, una vez ahí, se ascenderá con la máxima 

intención de velocidad hasta la posición de partida (Imagen 1). Se controlará el 

desplazamiento vertical de la barra durante todas las repeticiones para evitar una 

reducción excesiva del rango de movimiento y no se permitirá que los pies se despeguen 

totalmente del suelo al final de la fase concéntrica. Los investigadores motivarán 

verbalmente a los participantes en cada repetición para realizar la fase concéntrica a la 

máxima velocidad posible. 
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Todas las repeticiones se realizarán con una máquina Smith (Peruga Fitness, Murcia, 

España) con rodamientos a ambos lados que permiten únicamente desplazamientos 

verticales de la barra. En uno de los extremos, se fijará mediante una correa un sistema 

de medición dinámica, también conocido como transductor de velocidad lineal (T-Force 

System; Ergotech, España) validado (Sánchez-Medina & González-badillo, 2011) y que 

estará conectado mediante un cable a un ordenador, el cual contará con el software 

instalado para visualizar en tiempo real las salidas mecánicas de cada repetición. En cada 

repetición se tomará en cuenta la VMP y VM, descrita anteriormente en la primera 

sección de este trabajo. 

Evaluaciones 

Al comienzo de todas las sesiones los participantes realizarán un calentamiento que 

comenzará con 5 minutos de carrera continua a intensidad moderada, seguido de 

ejercicios de movilidad articular general incidiendo en caderas, rodillas y tobillos y, por 

último, se ejecutarán estiramientos dinámicos activos sobre el miembro inferior. Tras 

esto, descansarán 3 minutos manteniéndose de pie sin realizar ningún tipo de actividad, 

para realizar posteriormente la medición del 1RM diario. Una vez calculado, descansarán 

de nuevo 3 minutos y se realizará el cálculo del CMJ pre-protocolo. Este último se repetirá 

al concluir el protocolo correspondiente a los 4, 8, 12 y 24 minutos. 

Evaluación del salto con contramovimiento (CMJ): Cada prueba constará de 3 saltos, 

recogiendo el mejor de ellos para su posterior análisis. 

La realización de este ejercicio ha sido ampliamente descrita en la literatura científica 

(Petrigna et al., 2019). Los sujetos partirán desde una posición totalmente erguida con la 

mirada al frente y las manos colocadas en la cintura. Tras mantener la posición de partida 

durante 1-2 segundos los sujetos descenderán hasta que la articulación tibiofemoral forme 

un ángulo de 90º, aproximadamente, una vez ahí los sujetos realizarán una triple extensión 

máxima y posteriormente, caerán manteniendo la planta de los pies de forma paralela al 

suelo, para así evitar cualquier confusión con los resultados (Imagen 2). 

Para la medición de todos los saltos se utilizará un sistema de obtención óptica de datos 

(Optojump next, Microgate), el cual ha sido validado previamente (Mpellizzeri & 

Affiuletti, 2011) y que será conectado a un ordenador con el Software instalado 

(OptoJumpNext), donde se analizarán los datos para obtener los resultados individuales,  

como el tiempo de vuelo y la altura alcanzada por el centro de masas. 
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Evaluación de la 1RM: En este estudio el método utilizado para  obtener la carga 

relacionada con la 1RM será el conocido como método de dos puntos, el cual, ha 

demostrado tener una alta fiabilidad y correlación comparado con la medición de forma 

directa, generando además una fatiga mínima (Garcia-Ramos & Jaric, 2018). 

Con este método se seleccionarán dos cargas distales cercanas a los puntos de interés, por 

ejemplo, al 50% y al 80% de la 1RM y se anotarán las cargas relacionados con la VM. La 

VM de la 1RM para este ejercicio ha sido establecida a 0,32 m/s (Sánchez-Medina et al., 

2017). Los descansos entre series serán de aproximadamente 3 minutos. 

Los datos correspondientes a VM y carga utilizada en cada serie se anotarán en una hoja 

de cálculo (Microsoft Excel) y utilizados para para el cálculo de la carga asociada al 1RM, 

mediante la ecuación individual, la cual ha mostrado una mayor confiabilidad respecto a 

la ecuación general, al tener en cuenta las diferencias entre sujetos (Benavides-Ubric et 

al., 2020; García-Ramos et al., 2019) 

 

Protocolo clúster (PCLUS) 

Los evaluadores ajustarán la carga correspondiente al 60% del 1RM. Este porcentaje de 

carga permite producir las máximas salidas de potencia en el ejercicio de sentadilla 

completa (CORMIE et al., 2007). 

Los participantes realizarán una única serie distribuida en bloques de 2 repeticiones con 

descansos entre bloques de 30´´, hasta llegar a una pérdida de la VM del 10%, tomando 

en cuenta la repetición más rápida. 

Protocolo tradicional (PTRAD) 

Al igual que con el protocolo clúster los usuarios realizarán una serie con una carga 

correspondiente al 60% del 1RM. Sin embargo, la ejecución de las repeticiones será de 

forma continua hasta alcanzar una pérdida del 10% de la VM, teniendo como referencia 

al igual que en el protocolo clúster la repetición más rápida.  
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Análisis estadístico 

Los datos serán presentados como media ± desviación estándar (SD). Se comprobará la 

normalidad de los datos absolutos mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Además, se 

examinará la confiabilidad entre días del CMJ basal en los días 2 y 3 a través de la 

correlación de Pearson. 

Para comparar los resultados del protocolo clúster frente al tradicional, se calcularán las 

diferencias intra sujeto entre el CMJ post-intervención en cada protocolo y los resultados 

en el CMJ basal diario. Estas diferencias se comprobarán a los 4, 8, 12 y 24 minutos tras 

la actividad condicionante. Por otro lado, se analizarán las diferencias entre sujetos en las 

dos condiciones de investigación y en todas las condiciones a los 4, 8, 12 y 24 minutos 

tras la actividad condicionante. 

El programa utilizado para el análisis estadístico será IBM SPSS (versión 26) y el nivel 

de significación estadística (p.valor) se establecerá en <0,005. 

 

Discusión 

Este estudio, hasta donde se conoce, ha sido el primero en comparar los efectos de dos 

protocolos PAPE sobre el CMJ, utilizando la pérdida de velocidad en la serie como 

herramienta para igualar la fatiga inducida por el estímulo condicionante. 

Nuestra principal hipótesis debe cumplirse ya que estudios previos (Dello Iacono et al., 

2020), han mostrado una mayor  mejora en el CMJ tras la realización del protocolo clúster 

en comparación con el tradicional en todas las condiciones de tiempo. Esto podría deberse 

a que las salidas mecánicas producidas en las series en clúster son mayores en 

comparación con el protocolo clúster, además producen una menor fatiga igualando la 

carga y el volumen de trabajo. En nuestro caso, el porcentaje de carga en todas las 

condiciones será igual, pero, el volumen de repeticiones estará condicionado por la 

pérdida de velocidad en la serie, para provocar en todos los sujetos y en ambas 

condiciones el mismo grado de fatiga. 
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Por otro lado, las mayores mejoras del rendimiento se esperan que se produzcan a partir 

de los 12 minutos e incluso es posible que mantengan el efecto potenciador varias horas 

tras el estímulo condicionante. Esto ha sido  observado en otro estudio (Dello Iacono et 

al., 2020), donde las mayores  respuestas sobre el CMJ se encontraron a los 8 minutos. 

Además, estudios recientes muestran que los efectos de la PAPE pueden permanecer 

incluso 48 horas después de la actividad condicionante (Boullosa, 2021). 

La realización de una única serie puede ser una limitación de este estudio, sin embargo, 

estudios han manifestado que actividades condicionantes de bajo volumen pueden 

obtener mejores respuestas en comparación con la realización de volúmenes de trabajo 

mayores (Baena-Raya et al., 2020). 

Es importante destacar que la realización de este u otro protocolo PAPE puede o no 

inducir efectos en otras actividades como el sprint o el cambio de dirección y que será 

importante probar su efecto en diferentes deportistas, condiciones y niveles para obtener 

un Feedback y poder realizar modificaciones individuales (Blazevich & Babault, 2019; 

Boullosa, 2021). 

Existen otras limitaciones en este estudio como por ejemplo, no incluir un protocolo 

control en el que no se realice ningún tipo de actividad tras el calentamiento, por otro 

lado, no controlar la temperatura corporal durante todas las sesiones, ya que se ha 

demostrado que puede ser importante para la mejora del rendimiento agudo tras la 

realización de protocolos PAPE (Blazevich & Babault, 2019; Boullosa, 2021). 

Futuras investigaciones deberían estudiar el efecto de varios protocolos PAPE, 

incluyendo además una condición de control. Por otro lado, sería interesante controlar 

durante las distintas sesiones la temperatura central de los sujetos mediante diferentes 

dispositivos. Por último, comprobar las respuestas PAPE en distintas actividades e 

incluso varias horas después de la actividad condicionante puede ser útil a entrenadores 

y atletas de cara a introducirlo en competiciones o entrenamientos. 
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Anexos 

 

Anexo 1: Plan de trabajo 

ACTIVIDAD 

 
RESPONSABLES 

SEMANAS 

PREVIAS 

SESIÓN 

1 

SESIÓN 

2 

SESIÓN 

3 

Dirección general del 

proyecto 

Investigador 1 y 2     

Reunión inicial del 

proyecto 

Investigador 1 y 2     

Reclutamiento de los 

participantes 

Investigador 1 y 2     

Sesión de familiarización y 

recogida de información 

inicial 

Investigador 1 y 2     

Protocolo 1  Investigador 1 y 2     

Protocolo 2 Investigador 1 y 2     

 

 

Anexo 2: Cuestionario 

INFORMACIÓN INDIVIDUAL 

Código individual del participante 
 

 

Fecha evaluación, sesión 1 y sesión 

2 

 

Fecha de nacimiento 
 

Peso (kg) 
 

Talla(m)  
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a 

 

b 

 

           Imagen 1 – Sentadilla profunda: a) Posición de partida / b) Final fase excéntrica   

 

Imagen 2 – Salto con contramovimiento: a) Posición de partida / b) Inicio del empuje / c) fase de vuelo 

 

a 

 

b 

 

c 

 


