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Resumen

El objetivo del presente estudio fue analizar el efecto de cuatro protocolos de activacién pre-competicion basa-
dos en contracciones excéntricas sobre el tiempo en 25-m de estilo libre en natacion. Diez nadadores (20,8 +
4,7 afios de edad; 175,2 + 9,3 cm de altura; 66,4 + 10,4 kg de peso) que competian en categoria nacional par-
ticiparon en el estudio. Los nadadores realizaron un calentamiento general (GEN), uno de competicién (COM)
sin incluir estimulos de potenciacién post-activacion (PAP) y tres que incluyeron al finalizar COM (e.g., tres
minutos después) seis contracciones excéntricas de la musculatura de miembros inferiores (INF), superiores
(SUP) o ambas (MIX), realizadas con dispositivo inercial kBox-2 Exxcentrics. Los resultados indicaron mejoras
del tiempo en 25-m en estilo libre (T25EL) después de COM (tamario del efecto [TE]: -2,41), SUP (TE: -2,31),
INF (TE: -2,18) y MIX (TE: -2,30) respecto a GEN. No se obtuvieron cambios en T25EL al comparar COM, SUP,
INF y MIX. En conclusién, protocolos de activacion con (e.g., INF, SUP y MIX) o sin (e.g., COM) PAP mejoran
T25EL, sin obtener efectos positivos sobre el rendimiento en funcion del grupo muscular estimulado.

Palabras clave: Calentamiento; dispositivos inerciales; natacion; potenciacion post-activacion.

Abstract

The aim of the present research was to analyze the effect of four pre-competition activation protocols based on
eccentric contractions on time in 25-m freestyle swimming. Ten swimmers (20.8 + 4.7 years old; 175.2 £ 9.3
cm in height; 66.4 £ 10.4 kg in weight) of national level participated in the study. The swimmers performed a
general warm-up (GEN), a competition warm-up (COM) without including post-activation potentiation stimuli
(PAP) and three that included (i.e., three minutes later) six eccentric contractions of the lower (INF), superior
(SUP) or mixted limb musculature (MIX), made with inertial device kBox-2 Exxcentrics. The results indicated
improvements in 25-m time in freestyle (T25EL) after COM (effect size [ES]: -2.41), SUP (ES: -2.31), INF (ES:
-2, 18) and MIX (ES: -2.30) with respect to GEN. No changes in T25EL were obtained when comparing COM,
SUP, INF and MIX. In conclusion, activation protocols with (e.g., INF, SUP and MIX) or without (e.g., COM) PAP
improve T25EL, but without obtaining positive effects on performance depending on the stimulated muscle
group.
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Introduccion

Los ejercicios preparatorios que preceden al entrenamiento y competicion son una
préctica utilizada por la mayoria de los entrenadores y deportistas para facilitar la
transicion entre el estado reposo y el de méxima actividad (Neiva, Marques, Barbosa,
Izquierdo y Marinho, 2014). Tradicionalmente estas actividades se programan para
prevenir lesiones (Ekstrand y Gillquist, 1983) y mejorar el rendimiento de los deportistas
(McGowan, Pyne, Thompson y Rattray, 2015) aunque, a dia de hoy, no existe consenso
sobre sus efectos en el rendimiento (Bishop, 2003a). En la practica, la mayoria de los
protocolos de activacion incluyen de forma general ejercicios aerobicos, estiramientos
estaticos y dindmicos y movimientos de aproximacion a la técnica especifica combinados,
segun el caso, con acciones de corta duracion y alta intensidad (McGowan y col., 2015).

En la actualidad, parece aceptado que la preparacion de los deportistas para las acciones
de fuerza y potencia debe incluir una reduccion de la carga aerdbica y el incremento de
estimulos de caracter neuromuscular (Towlson, Midgley y Lovell, 2013). El fenémeno a
través del cual realizamos una contraccion muscular de alta intensidad, con el objetivo de
mejorar la aplicacion de fuerza en las acciones siguientes, se conoce con el término de
potenciacion post-activacion (PAP) (Robbins, 2005; Sale, 2004). Para conseguir
optimizar los componentes de fuerza es necesario que los misculos sometidos al estimulo
PAP experimenten un estado de fatiga, necesaria para que posteriormente se establezca
el estado de potenciacion (Koziris y Cscs, 2012). Esta situacion de activacion depende de
cambios neuromusculares, mecanicos y biomecanicos (Tillin y Bishop, 2009), si bien la
manera en que se materializan para conseguir el efecto PAP no esta completamente clara
(Beato y col., 2019). Revisiones previas indicaron como causas probables del estado de
potenciacion el incremento en la liberacion del Ca*" desde el reticulo sarcoplasmatico,
junto con una mayor sensibilidad de las proteinas contractiles al Ca", el aumento de la
actividad neural, una mayor rapidez en la funciéon de la enzima adenosintrifosfatasa, la
optimizacion del stiffness muscular y una reduccion de la coactivacion de la musculatura
antagonista (Hodgson, Docherty y Robbins, 2005). La coincidencia de todas estas
respuestas puede crear una ventana de oportunidad que explica el incremento agudo del
rendimiento muscular (Hancock, Sparks y Kullman, 2015). Esta ventana de oportunidad
se expresara de forma diferente en cada deportista segun su edad, el grado de
entrenamiento, la especificidad del estimulo y la combinacion de intensidad,
series/repeticiones y recuperacion (Wilson y col., 2013). Aunque se conoce el efecto de
la combinacién de estos factores sobre la fuerza, sprint o salto (Sale, 2004), no se ha
podido describir el protocolo 6ptimo que maximice los efectos sobre la condicion atlética
en los diferentes contextos que ocupa el rendimiento deportivo (Koziris y Cscs, 2012).

Para obtener la respuesta PAP, la mayoria de los estudios han analizado el efecto de
ejercicios tradicionales contra-resistencia (Bauer y col., 2019). Sin embargo, en la
actualidad parece aceptado que los denominados dispositivos de inercia, que favorecen
el trabajo excéntrico, también pueden provocar mejoras agudas y cronicas de la fuerza
(Gonzalo-Skok y col., 2017). La carga excéntrica incrementa el reclutamiento de
unidades motoras, con especial efecto sobre la estimulacion de las fibras rapidas (Tillin y
Bishop, 2009), y mejora la mecanica del ciclo de estiramiento-acortamiento (Beato y col.,
2019), lo que contribuye a mejorar el rendimiento en todas aquellas acciones de caracter
explosivo (Beato, Stiff y Coratella, n.p.).
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Las pruebas de velocidad en piscina demandan del nadador la ejecucion de acciones de
caracter explosivo (Cuenca-Fernandez, Ruiz-Teba, Lopez-Contreras y Arellano, n.p.).
Esta manifestacion de la fuerza puede observarse especialmente en la salida y el
desplazamiento a nado (Stewart y Hopkins, 2000). Por esta razon, los protocolos de
activacion basados en estimulos de fuerza pueden mejorar el rendimiento durante la
prueba (Neivay col., 2014). Un estudio que analiz6 el efecto de contracciones excéntricas
en nadadores indicé que el calentamiento PAP incrementaba la fuerza vertical y como
consecuencia la velocidad de respuesta en el despegue desde el poyete de salida (Cuenca-
Fernandez y col., 2018). Aunque este estimulo PAP basado en la sobrecarga excéntrica
aplicado mediante dispositivos de inercia tipo YoYo squat ha mostrado mejoras en la
salida (Cuenca-Fernandez, Lopez-Contreras y Arellano, 2015), no se ha observado una
mejora con protocolos de activacion similares sobre el tiempo total en 50-m en estilo libre
(Cuenca-Fernandez y col., n.p.).

Por lo tanto, el presente estudio tuvo como objetivo analizar el efecto de cuatro protocolos
de activacion pre-competicion basados en contracciones excéntricas sobre el tiempo en
25-m de estilo libre en nataciéon. Como hipdtesis de partida, se considerd que el tiempo
de nado mejoraria tras la aplicacion del estimulo de activacion PAP basado en
contracciones excéntricas.

Método

Participantes

En el presente estudio de cardcter experimental participaron 10 nadadores de sexo
masculino (20,8 £ 4,7 afios de edad; 175,2 £ 9,3 cm de altura; 66,4 £ 10,4 kg de peso)
que competian en categoria nacional. Como criterios de inclusion se consideraron i) tener
una experiencia >8 afios en competiciones de natacion de caracter regional o nacional; i1)
no haber sufrido ninguna lesion en los 3 meses anteriores al comienzo del estudio; iii)
haber mantenido un entrenamiento regular y especifico en los 6 meses anteriores al
estudio. Todos los nadadores realizaban 5 entrenamientos semanales de 60 a 90 minutos
de duracién y competian al menos una vez al mes en pruebas de diferente nivel. Antes
del comienzo del estudio se obtuvo el permiso del departamento técnico del club.
Posteriormente todos los nadadores firmaron el correspondiente consentimiento
informado, aceptando los derechos y obligaciones derivados de su participacion en el
estudio. El trabajo respet6 los procedimientos incluidos en la Declaracion de Helsinki. El
estudio fue aprobado por el correspondiente Comité de Etica de la Universidad Pontificia
de Salamanca (Anexo III, Acta 13/02/2019).

Procedimiento

El estudio fue llevado a cabo durante la segunda mitad del periodo de competicion de la
temporada 2019. Los participantes fueron familiarizados con los protocolos PAP y con el
test de evaluacion durante 8 sesiones, realizadas en la semana anterior al comienzo del
estudio. Durante las 3 semanas que durd la recogida de datos se administraron los
estimulos de calentamiento de forma aleatoria entre los participantes, aplicando un
contrabalanceo para el orden de intervencion de los nadadores en cada una de las sesiones
de recogida de datos. Para asegurar la recuperacion de los atletas, entre cada sesion PAP
pasaron ~48 h (Petisco y col., 2019). Entre sesiones de evaluacion s6lo se permitid
realizar entrenamientos de cardcter aerobico con un tiempo maximo de 30 minutos.
Durante el desarrollo del estudio, no se program6 ninguna competicion para los
nadadores. Todas las sesiones que formaban parte del estudio se realizaron entre las 18:00
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y 21:00 horas, en la piscina donde se desarrollaban los entrenamientos habituales y con
la indumentaria de practica usada normalmente. Se recomendo a los nadadores acudir con
un adecuado estado de alimentacion e hidratacion. Por tltimo, el entrenador del club y
dos investigadores especialistas se ocuparon de administrar el estimulo PAP y la prueba
de evaluacion del rendimiento.

Medidas

Para comprobar el efecto de los diferentes protocolos de calentamiento se midio el tiempo
en 25-m de estilo libre (T25EL) en piscina de 25-m con profundidad de 1,40-m. La
temperatura del agua y del aire fue de 28,1 y 29,1 °C respectivamente. Cada prueba se
realizéd una sola vez simulando las condiciones de competicion marcadas por la
Feédeération Internationale de Natation (FINA, 2013). De esta forma, se pidié a cada
participante que se colocard en posicion de comienzo encima de la plataforma de salida.
Una vez preparados, el entrenador dio la orden verbal de “tome su marca” y activo la
sefial acustica de comienzo. Todos los nadadores fueron alentados para realizar T25EL
en el menor tiempo posible. El mismo investigador especialista grabd el desarrollo de la
prueba con una cdmara GoPro Hero6 de 12 megapixeles (GoPro, San Mateo CA, Estados
Unidos). Las grabaciones se descargaron en un ordenador portatil (Acer TravelMate
5720, Taiwan, China) para su posterior andlisis con el software Kinovea 0.8.27 (fuente:
www kinovea.org). El resultado de T25EL se considerd desde que el nadador despegd los
pies de la plataforma de salida hasta que toco con los dedos de su mano en la pared de
llegada.

Protocolos de calentamiento

El estudio incluyd un protocolo control (GEN) basado en ejercicios generales que incluian
cinco minutos de estiramientos dindmicos dirigidos a miembros superiores e inferiores y
450-m en piscina realizados en estilo libre y una intensidad del 70-80% de la frecuencia
cardiaca maxima. Seis minutos después de finalizado el protocolo, los nadadores
realizaron T25EL.

Se aplicaron 4 protocolos de cardcter experimental a partir del calentamiento de
competicion que los nadadores utilizaban habitualmente antes de sus pruebas. El
protocolo de competicion (COM) incluy6 900-m a estilo libre, realizando dos series de
400-m con dos minutos de recuperacion y cuatro series de 25-m a sprint con 40 segundos
de recuperacion (Hancock y col., 2015). Tras seis minutos de recuperacion los nadadores
realizaron T25EL.

A partir de la situacion COM se analiz6 el efecto de tres protocolos PAP dirigidos a los
miembros superiores (SUP), inferiores (INF) o ambos (MIX). Este estimulo se aplico tres
minutos después de COM vy tres minutos antes de T25EL. La carga consistiéo en la
realizaciéon de seis contracciones excéntricas a maxima velocidad en un dispositivo
inercial (kBox 2, Exxcentric AB TM, Bromma, Suecia). En SUP los nadadores realizaron
el ejercicio high pull para estimular erector espinal, trapecio, romboides y deltoides; en
INF el ejercicio % squat para estimular gluteo mayor, cuadriceps e isquiosurales; y en
MIX se realiz6 high pull mas 7 squat.

Analisis estadistico

Los datos fueron presentados como media + desviacion estandar (DE) y fueron analizados
utilizando el paquete estadistico para las ciencias sociales SPSS 15.0 (SPSS Inc., USA).
Se calculd el tamano del efecto (TE, 90% intervalo de confianza) en las variables
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seleccionadas, utilizando la DE ponderada de las intervenciones comparadas. Los valores
cuantitativos para el tamafio del efecto de Cohen fueron <0.2 (pequeno), 0.6 (moderado),
y >1.2 (grande) (Hopkins, Marshall, Batterham y Hanin, 2009). Para las comparaciones
inter-calentamiento, se calcularon las probabilidades de que las diferencias en el
rendimiento fueran mejores/mayores (es decir, mayor que el minimo cambio apreciable
[0.2 multiplicado por la DE entre sujetos, basado en el principio de la d de Cohen]),
similares, o peores/menores. Las probabilidades cuantitativas de un efecto
beneficioso/mejor o perjudicial/peor se evaluaron cualitativamente de la siguiente
manera: <1%, practicamente imposible; 1% a 5%, muy poco probable; 5% a 25%, poco
probable; 25% a 75%, posible; 75% a 95%, probable; 95% a 99%, muy probable; y >99%,
casi seguro. Si la probabilidad de tener un rendimiento beneficioso/mejor y
perjudicial/peor fue para ambos >5%, el resultado se consideraba como no claro. De lo
contrario, ese cambio se interpretd como la diferencia observada (Hopkins y col., 2009).
Se utilizé una hoja de célculo Excel especifica de sportsci.org para examinar el efecto de
los diferentes protocolos (xPostOnlyCrossover.xls).

Resultados

En la Figura 1 se observa el resultado de los diferentes protocolos de calentamiento sobre

Figura 1. Tiempo segundos; eje Y en la prueba 25-m en estilo libre en funcion del protocolo de
calentamiento.

Nota: GEN = Calentamiento basado en ejercicios generales; COM = Calentamiento de competicion; SUP
= Potenciacion post-activacion para miembros superiores; INF = Potenciacion post-activacion para
miembros inferiores; MIX = Potenciacion post-activacion para miembros inferiores y superiores.

Nuestros resultados mostraron mejoras de probable a muy probable en T25EL tras la
intervencion COM (TE: -2,41), SUP (TE: -2,31), INF (TE: -2,18) y MIX (TE: -2,30)
respecto a GEN (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto sobre el tiempo de nado en 25-m en estilo libre de un calentamiento
general comparado con la intervencioén experimental.

TE (90% LC)* Cambios Resultado
GEN vs COM -2,41 (-3,67; -1,13) 0/2/98 Muy probable
GEN vs SUP -2,31 (-3,79; -0,81) 0/4/95 Probable
GEN vs INF -2,18 (-3,63; -0,71) 0/4/95 Probable
GEN vs MIX -2,30 (-3,53; -1,05) 0/3/97 Muy probable

Nota: GEN = Calentamiento basado en ejercicios generales; COM = Calentamiento de competicion;
SUP = Potenciacion post-activacion para miembros superiores; INF = Potenciacion post-activacion
para miembros inferiores; MIX = Potenciacion post-activacion para miembros inferiores y superiores;
TE = Tamano del efecto; LC = Limite de confianza.

*Valor con signo (-) indica mayor valor en GEN
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En la Tabla 2 se observa el efecto sobre T25EL de la intervencion COM frente a los
protocolos de activacion que incluyeron PAP. Nuestros resultados no indicaron cambios
en T25EL tras la aplicaciéon de SUP (TE: 0,11), INF (TE: 0,24) y MIX (TE: 0,12) con
respecto a COM.

Tabla 2. Efecto sobre el tiempo de nado en 25-m en estilo libre de un calentamiento de
competicion comparado con otro que incluye un estimulo de potenciaciéon post-
activacion

TE (90% LC) Cambios Resultado
COM vs SUP 0,11 (-1,33; -1,55) 21/64/15 No claro
COM vs INF 0,24 (-1,53; 2,03) 30/53/17 No claro
COM vs MIX 0,12 -1,52; 1,78) 25/57/18 No claro

Nota: COM = Calentamiento de competicion; SUP = Potenciacion post-activacion para miembros
superiores; INF = Potenciacion post-activacion para miembros inferiores; MIX = Potenciacion post-
activacion para miembros inferiores y superiores; TE = Tamafio del efecto; LC = Limite de confianza.

Tal y como se observa en la Tabla 3, no se obtuvieron mejoras sobre T25EL en funcion
del estimulo PAP aplicado (SUP vs INF, TE: 0,14; SUP vs MIX, TE: 0,02; INF vs MIX,
TE: -0,12).

Tabla 3. Efecto sobre el tiempo de nado en 25-m en estilo libre de un calentamiento
que incluye un estimulo de potenciacion post-activacion dirigido a miembros
inferiores, superiores o inferiores y superiores.

TE (90% LC)* Cambios Resultado
SUP vs INF 0,14 (-1,01; 1,30) 16/76/9 No claro
SUP vs MIX 0,02 (-1,25; 1,30) 30/53/17 No claro
INF vs MIX -0,12 (-1,19; 0,96) 8/78/14 No claro

Nota: SUP = Potenciacion post-activacion para miembros superiores; INF = Potenciacién post-
activacion para miembros inferiores; MIX = Potenciacion post-activacion para miembros inferiores y
superiores; TE = Tamafio del efecto; LC = Limite de confianza.

Discusion
El objetivo del presente estudio fue analizar el efecto de cuatro protocolos de activacion
pre-competicion basados en contracciones excéntricas sobre el tiempo en 25-m de estilo
libre en natacion. Los resultados mas destacados indicaron mejoras en T25EL tras la
aplicacion de un calentamiento de competicion con y sin estimulo PAP basado en
contracciones excéntricas. Sin embargo, la adicion de los protocolos PAP a COM no tuvo
efecto sobre los valores de T25EL.

En comparacion con el protocolo GEN, los calentamientos especificos con y sin estimulo
PAP (e.g., COM, SUP, INF y MIX) mejoraron T25EL. Estudios previos han obtenido
resultados ambiguos respecto a la influencia del calentamiento sobre el rendimiento del
nadador (Neiva y col., 2014) y més concretamente sobre su efecto en pruebas de corta
distancia (Balilionis y col., 2012; Neiva, Morougo, Pereira y Marinho, 2012). En este
sentido, el menor volumen realizado en GEN (e.g., 500-m) respecto a los otros protocolos
(e.g., 900-m) podria haber influido negativamente en los cambios metabolicos necesarios
para mejorar el rendimiento en T25EL (Neiva y col., 2014). Por otra parte, incluir series
de alta intensidad (e.g., 4 series x 25-m de sprint en estilo libre) seguidas del suficiente
tiempo de recuperacion, pudo optimizar el rendimiento en la prueba de corta distancia ya
que simuld la demanda energética y muscular que reclama esta modalidad (Bishop,
2003b).
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Nuestros resultados no mostraron mejoras en el rendimiento en T25EL después de
protocolos que incluyeron PAP con carga excéntrica (e.g., SUP, INF y MIX) respecto a
otros que incluyeron ejercicios sin orientacion neuromuscular especifica (e.g., COM).
Los estimulos PAP han sido aplicados dentro de los calentamientos de diferentes deportes
(Esformes, Cameron y Bampouras, 2010) como estrategia para el incremento agudo del
rendimiento en las acciones que demandan fuerza (Tillin y Bishop, 2009). La salida en
natacién es una de estas acciones, puesto que requiere elevados niveles de potencia
(Cuenca-Fernandez y col., 2018). En pruebas de sprint en piscina corta la capacidad del
nadador para ejecutar una rapida salida puede contribuir a la mejora del rendimiento final
(Slawson, Conway, Cossor, Chakravorti y West, 2013). En comparacion con
calentamientos convencionales, la introduccion de un estimulo PAP basado en
contracciones excéntricas puede mejorar la ejecucion de la salida debido al incremento
en los componentes de la fuerza de los miembros inferiores (Cuenca-Fernandez y col.,
2015). Esta respuesta produce mayor propulsion vertical que se transfiere a la velocidad
de despegue desde la plataforma (Cuenca-Fernandez y col., 2018). No obstante,
protocolos de elevada exigencia neuromuscular, similares a INF y MIX utilizados en
nuestro estudio, s6lo tienen efectos positivos sobre el rendimiento en nadadores expertos
con elevados niveles de fuerza (Bereti¢, Durovi¢, Okici¢ y Dopsaj, 2013).

Una variable que influye en el efecto PAP es la condicion del deportista (Wilson y col.,
2013). El grado de entrenamiento y los niveles de fuerza determinan las caracteristicas de
la ventana de oportunidad que describe la situacién de potenciacion (Sanchez-Sanchez,
Rodriguez-Fernadndez, Petisco, Ramirez-Campillo y Nakamura, 2018). En este sentido,
la utilizacidon de contracciones excéntricas ha permitido mejorar el rendimiento a corto
plazo en nadadores (Cuenca-Ferndndez y col., n.d.). La aplicacién de este estimulo
permite incrementar la coordinacion intramuscular, y con ello la fuerza y la potencia
manifestada en las siguientes tareas (Beato y col., 2019). Esta respuesta neuromuscular
estd asociada a la capacidad del nadador para generar sobrecarga excéntrica (Beato y col.,
2019; Cuenca-Fernandez y col., 2015, 2018). En nuestro trabajo la baja experiencia de
los participantes con el dispositivo de inercia puede haber evitado la presencia de
sobrecarga excéntrica durante la ejecucion de SUP, INF y MIX y por lo tanto el efecto
del estimulo PAP sobre T25EL. Por otra parte, es posible que la capacidad del deportista
para convertir la fatiga en activacion no dependa sélo de la intensidad, tiempo y
naturaleza de la contraccion (Hancock y col., 2015). Pueden existir otros factores como
el caracter y duracion de la recuperacion que determinen el efecto PAP (Kilduff'y col.,
2007). En este sentido, aunque algunos trabajos indican que el efecto PAP se diluye hacia
los cinco minutos (MacIntosh, Robillard y Tomaras, 2012), otros sefialan que un periodo
de seis minutos es necesario para conseguir disipar la fatiga y activar la ventana de
oportunidad (Hancock y col., 2015). Aunque en COM se aplicd una recuperacion de seis
minutos, en SUP, INF y MIX el nadador so6lo tuvo tres minutos entre el estimulo PAP y
la prueba de natacion. Este tiempo fue insuficiente para recuperar los fosfatos de alta
energia gastados durante la activacion (Neiva y col., 2014), lo que impidi6 disipar la
fatiga generada por el estimulo PAP (Seitz y Haff, 2016). Para evitar esta situacion, es
necesario individualizar las variables que concurren en la eficacia del estimulo PAP, y
especialmente conocer el tiempo de recuperacion que necesita cada deportista (Mola,
Bruce-Low y Burnet, 2014). Esto es clave en pruebas de corta duracion, ya que el impacto
de una incorrecta aplicacion del estimulo PAP puede tener consecuencias irreparables
para el rendimiento (Koziris y Cscs, 2012).
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No se encontraron diferencias en el rendimiento en funcidn del estimulo PAP aplicado en
diferentes grupos musculares (e.g., SUP, INF o MIX). No obstante, el estimulo PAP no
provocd una disminucion del rendimiento en T25EL, por lo que podria ser utilizado para
mantener el nivel de activacion de los nadadores (Esformes, Keenan, Moody y
Bampouras, 2011). Hasta donde conocemos, este es el primer estudio que analizé el
efecto de un estimulo PAP aplicado a diferentes grupos musculares condicionantes del
rendimiento en natacion. En general el efecto del estimulo PAP se ha estudiado en
miembros inferiores y en menor medida en miembros superiores (Esformes y col., 2011).
Algunos de estos estudios recomendaron dirigir los estimulos PAP hacia la musculatura
de los miembros inferiores, ya que mejora la capacidad propulsiva del nadador (Cuenca-
Fernandez y col., 2015; West, Owen, Cunningham, Cook y Kilduff, 2011). Sin embargo,
también seria necesario optimizar la potencia en la musculatura de los miembros
superiores por su importante papel para el rendimiento en las pruebas de sprint en
natacién (Keiner, Yaghobi, Sander, Wirth y Hartmann, 2015). Como los beneficios
asociados a la activacion de la musculatura de los miembros inferiores no pueden
transferirse a la fuerza de brazos, seria necesario hacer compatibles actividades que
activasen la musculatura de ambas regiones anatomicas. Sin embargo, los resultados de
nuestro estudio no muestran ventajas de la intervencion MIX respecto a SUP o INF,
posiblemente por el mayor gasto energético que demanda. Es necesario que futuros
estudios tengan en cuenta las diferencias en la estructura y los niveles de activacion entre
la musculatura de los miembros inferiores y superiores, para optimizar el estimulo PAP
que mejore la produccion de potencia en ambas regiones anatdmicas con el objetivo de
mejorar el rendimiento en el sprint en natacion.

Una potencial limitacion de nuestro estudio fue el bajo de nimero de nadadores de nivel
de competiciéon nacional reclutados para este estudio. Aunque el proceso de
familiarizacion con el estimulo PAP se llevo a cabo durante cuatro sesiones repartidas en
las dos semanas previas al comienzo del estudio, la adaptacion de los atletas con el
dispositivo de inercia puede requerir mas tiempo del empleado. Por ultimo, analizar el
efecto PAP a través del tiempo de prueba puede aportar informacion limitada, ya que
existen otras variables relacionadas con la accion de salida y el tiempo parcial de prueba
que podrian ser mas sensibles a la intervencion aplicada. En este sentido, el registro de
indicadores bioquimicos o de medidas directas de la actividad muscular podria haber
aportado informacion destacada respecto al efecto de los diferentes protocolos de
intervencion. Finalmente, como futura linea de investigacion se debe analizar el efecto de
los protocolos aplicados en este estudio sobre el rendimiento en distancias oficiales de
natacion.

Conclusion

Protocolos de activacion pre-competicion basados en contracciones excéntricas
favorecen el rendimiento de nadadores varones en T25EL cuando se afiaden a un
calentamiento general. Sin embargo, su efecto favorecedor no se observa cuando se
afiaden a un calentamiento especifico de competicion. Protocolos de activacion pre-
competicion dirigidos a miembros superiores, inferiores o superiores + inferiores parecen
ofrecer similares efectos, aunque estos ultimos (e. g., superiores + inferiores combinados)
requieren mayor demanda y, por tanto, podrian ser menos eficientes.
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