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[revista-de-ciencias-del-ejercicio-fod promote these enhancement effects. Objective: The objective is to analyze the effects of
PAPE through the use of elastic resistance as the main element on muscle performance.

https:/revistafod.uanl.mx/index.php/rce Methodology: The systematic review follows the guidelines of the PRISMA protocol and is

[politica-de-preservacion-digital recorded in PROSPERO. Searches will be conducted in the databases of PubMed, Web of

Science, Scopus, ScienceDirect and Google Scholar. After applying the relevant criteria, 8
studies were included. Risk of bias is assessed using RoB2. Results: The analysis indicates that
ER can be used as a main element to generate PAPE. Acute enhancement effects are
observed from the immediate moment after the intervention or CA up to 10 minutes.
Conclusions: The evidence suggests that ER is an effective strategy to generate PAPE effects
on muscle performance. Acute enhancement shows responses across broad time windows,
with the most substantial evidence appearing between 4 and 5 minutes of recovery based on
the analyzed studies.

Keywords: Post-activation performance enhancement, post-activation potentiation, elastic
resistance, muscle performance

Revista de Ciencias del Ejercicio FOD Vol.21 Num. 2. 2026
ISSN-e: 2007-8463 https://revistafod.uanl.mx Julio-Diciembre-197

95



Introduccidn

En el &mbito deportivo existe una busqueda
constante de estrategias que permitan
optimizar y aumentar el rendimiento. En este
contexto, la potenciacién post-activacién
estimulada  (“postactivation  performance
enhancement”, PAPE) (Cuenca-Fernandez et
al.,, 2017), aparece como una herramienta
eficaz para cumplir este objetivo. Puede
definirse como un estimulo que produce una
activacion muscular voluntaria y que, en el
corto plazo, se traduce en un aumento del
rendimiento muscular (Maroto-lzquierdo et
al., 2020). El concepto de PAPE contiene 3
componentes: una actividad condicionante
(AC) (Cuenca-Fernandez et al., 2017) o
intervencion (Tillin & Bishop, 2009) que busca
provocar el fendmeno; un aumento en la
produccién de fuerza muscular (Sale, 2002); y
un lapso de tiempo breve durante el que se
mantiene el efecto (Wilson et al., 2013). Los
efectos de PAPE encontrados con
determinados estimulos son estrategias
importantes para incluir en las entradas en
calor de los deportistas (Smith et al., 2014).

El elemento a observar en esta revisién es la
resistencia elastica (RE) y cdmo sus
caracteristicas pueden adaptarse a la
creacion de propuestas que busquen generar
efectos de PAPE. La RE es un método de
resistencia variable intra-repeticion (Huerta
Ojeda et al., 2016). Las bandas elasticas (BE)
ofrecen adaptacién de la resistencia durante
un movimiento, los elementos elasticos
permiten acompanar el movimiento durante
todo su recorrido (Lum, 2019).

Existen revisiones sisteméticas sobre
resistencia variable 'y su efecto de
potenciacién en el rendimiento muscular
(Huerta Ojeda et al., 2016; Huerta Ojeda et
al., 2023), donde se encuentra comprendida
la RE y el uso de cadenas para variar la carga.
Hasta el momento, segun nuestro
conocimiento, no se han publicado revisiones
sistematicas para analizar especificamente si
el uso de la RE como elemento principal
produce un efecto de PAPE. Conocer las
condiciones bajo las cuales se puede

implementar su uso para favorecer efectos de
PAPE puede ayudar a los entrenadores vy
deportistas a mejorar sus protocolos de
entrada en calor, tanto para entrenamientos
orientados al trabajo de fuerza, potencia y
velocidad, como para competencias.

En funcién de la informacién presentada se
formula el objetivo de analizar los efectos de
PAPE mediante el uso de resistencia elastica
como elemento  principal  sobre el
rendimiento muscular.

Métodos

La revisidn sistematica sigue los lineamientos
del protocolo PRISMA (Page et al., 2021). En
abril del 2026 se registré la revisiéon en el
Registro  Prospectivo  Internacional de
Revisiones Sistematicas (PROSPERO), nimero
CRD420261322233.

Criterios de Elegibilidad

Se utilizé la estrategia PICOS para establecer
los criterios de elegibilidad (Methley et al.,
2014). Poblaciéon: Adolescentes (13 a 17 afios)
y adultos (18 a 44 afnos) sanos que practiquen
deporte (diferentes niveles), atletas
(diferentes niveles) y/o personas con mas de
2 afos de experiencia en el entrenamiento de
fuerza. Intervencion: Actividades
condicionantes Unicamente de miembros
inferiores  utilizando RE como elemento
principal. Comparacion: Grupo intervencién
con grupo control o entre grupos de
intervenciones con pre-test y post-test.
Resultados: Test o pruebas que permitan
evidenciar cambios en el rendimiento
muscular, donde puedan observarse cambios
en la expresion de la fuerza, potencia y
velocidad. Tipo de estudio: Ensayo
controlado aleatorizado y disefio cruzado
aleatorizado, estudios publicados en revistas
cientificas.

Fuentes de informacion y estrategia de
busqueda

Las busquedas se realizaron en las bases de
datos de PubMed, Web of Science, Scopus y
ScienceDirect, y Google Scholar. La revision
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se limitd a estudios publicados en inglés,
espafiol, portugués e italiano, durante el
periodo comprendido entre 2015 y 2025.

Los siguientes términos especificos en
combinacion con los operadores booleanos
OR y AND dieron origen a la cadena de
busqueda: “postactivation potentiation” OR
“postactivation performance enhancement”
OR "acute effects” OR “warm up” OR
“activation  protocols”  AND  “elastic
resistance” OR “elastic bands” OR “variable
resistance”. La misma se utiliz6 en todas las
busquedas realizadas. Se pretende realizar
una lectura de referencias en los estudios
seleccionados para identificar algin estudio
potencial que no haya sido captado por las
busquedas.

Proceso de seleccién de los estudios

Cada busqueda se organizé en hojas de

célculo de Microsoft Excel, esto permitié
gestionar los datos y llevar adelante el
proceso de cribado. Luego de confeccionar
la lista general, se procedié a identificar los
estudios mas relevantes por medio de la
lectura de titulo y resumen. El paso siguiente
consté de analizar los textos completos para
decidir si cumplian con los criterios de
elegibilidad y pasaban a formar parte de la
revision. Dos autores realizaron de manera
independiente la evaluacién y cumplimiento
de los criterios de elegibilidad, si existian
desacuerdos, se resolvian por consenso.

Extraccién de datos y estrategia de
sintesis

Los datos principales de cada estudio se
extrajeron de manera independiente por dos
autores, se utilizaron las siguientes variables
para agrupar la informaciéon relevante:
autores, afo de publicacién; participantes:
numero, caracteristicas y edad; intervencion-
actividad condicionante; test y tiempos;
resultados importantes.

Teniendo en cuenta la baja cantidad de
estudios incluidos, la diversidad en las
poblaciones participantes, los distintos
disefios de AC y diferentes formas en las que

la RE produce carga; consideramos que la
mejor opcidon era realizar una sintesis
narrativa de los resultados. Los principales
hallazgos se agruparon en funcién de las
ventanas de tiempo donde se producen los
efectos PAPE.

Evaluacién riesgo de sesgo

Se realizé andlisis de sensibilidad del riesgo
de sesgo mediante la herramienta Cochrane
Risk of Bias 2 (RoB2) (Sterne et al., 2019).
Cada estudio se evalué por dominios (bajo
riesgo, algunas preocupaciones, alto riesgo)
que se integra en un juicio global. Dos
autores evaluaron de forma independiente
cada estudio, en caso de existir desacuerdo,
se resuelve por consenso.

Resultados
Seleccién de estudios

Las busquedas realizadas arrojan un total de

844 estudios, 45 corresponden a PubMed,
401 a Web of Science, 92 a Scopus, 206 a
ScienceDirect y 100 a Google Scholar. Se
descartan 26 estudios por constatarse
duplicados, esto deja 818 estudios para
seguir con el proceso de cribado. El siguiente
paso consta de realizar una lectura de titulo y
resumen donde se eliminan 804 estudios,
quedando 14 estudios para lectura de texto
completo. Posteriormente, se descartan 6
estudios por no cumplir criterios de
elegibilidad, quedando 8 estudios para la
revision sistematica.
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Figura 1
Diagrama de flujo PRISMA
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La revision incluye estudios de grupos
paralelos y de disefios cruzados, se aplica
RoB2 estandar y RoB2 extension para disenos
cruzados. Todos los estudios mostraron un
bajo riesgo de sesgo en los dominios de las
desviaciones de las intervenciones previstas
(2) y los datos faltantes (3). Todos los estudios
obtienen un juicio global de "algunas
preocupaciones”, ningun estudio presenta
dominios en “alto riesgo”. En las figuras 2y 3
se presenta el andlisis detallado.

Por la naturaleza de los estudios y su disefio,
prevalecen intervenciones que los
participantes realizan una Unica vez. En este
contexto, no es posible cegar a los
participantes en desenlaces dependientes
del esfuerzo, los participantes y evaluadores
tienden a conocer las intervenciones
asignadas. A su vez, se suma el proceso de

aleatorizacién, que todos los estudios
presentan  pero sin  mencionar qué
procedimiento utilizaron. Los  estudios,

tampoco reportaron registro de protocolo
previo, impactando en la evaluacién del
dominio de la seleccién de los resultados
informados (5). Los aspectos antes

algunos
“algunas

mencionados colaboran a
dominios presenten
preocupaciones”.
Cabe destacar que los 6 estudios de disefio
cruzado, presentan un juicio de “bajo riesgo”
en el dominio del efecto del periodo vy
arrastre (S). Los estudios reportan
separaciones adecuadas entre los protocolos
de intervencion. Ademas, el efecto agudo de
potenciacién que inducen las actividades
condicionantes (en el caso que exista efecto
de PAPE), se disipan en un breve periodo de
tiempo.

que
juicios de
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Caracteristicas de los estudios y
resultados mas relevantes

Sobre los participantes y sus caracteristicas,

encontramos 3 niveles de rendimiento.
Deportistas profesionales y/o atletas de élite:
participantes de 2 estudios (loannides et al.,
2024; Lum & Chen, 2020). En un nivel
intermedio, deportistas universitarios y semi
profesionales: participantes de 3 estudios
(Aandahl et al., 2018; Buttifant & Hrysomallis,
2015; Chaware & Lum, 2024). En tercer lugar,
nivel de personas activas: participantes de 3
estudios
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(Cardozo et al., 2024; Kozlenia & Domaradzki,
2024; Peng et al., 2021). En la Tabla 1 se
encuentran los datos mas relevantes.

En relacion a la edad y su promedio, existen
3 grupos: participantes menores de 18 anos
(Aandahl et al., 2018; loannides et al., 2024);
grupo donde el promedio es 21.3 + 2 anos
(Buttifant & Hrysomallis, 2015; Chaware &
Lum, 2024; Kozlenia & Domaradzki, 2024; Lum
& Chen, 2020; Peng et al, 2021); y
participantes con mayor edad, el promedio
es 24.33 + 2.89 anios (Cardozo et al., 2024).

En todos los estudios se constata algun
efecto de PAPE que pueden observarse en
un lapso de tiempo que abarca: desde el test
que se realiza inmediatamente terminada la
AC, hasta en pruebas que se realizan a los 10
minutos.

Tabla 1

Resistencia elastica como elemento

principal

Participantes,
Autores _ " Intervencién-CA Test y Tiempos Resultados principales
a
Control: . .
i G Cllmmeo  FSTI e vl de i
al2o1g) ~ Aesmarciales  estandarizado. . giemgipcapum  Aumento  de  la  actividad
PEDro:6 5M, 11H BE: Control +3 series R A dellrecto fe |
O 20,6555 afios x10 patadas circulares L o motial L
con BE. ¥ vasto medial.
. 3x3 repeticiones BoS y BE producen mejoras
Buttifant & 12 jugadores BoS:BoS 3RM Pre, 5y 10mi significativas en la potencia de
Hrysomallis, ™" BE:BoS con 2 BE ey o salto, sin diferencias significativas
profesionales . = WSJ 20kg (barra)
(2015) " “ Estiramiento estatico; c entre ¢llos tanto a los 5 como 10
fiitbol australiano = Encoder lineal -
PEDro:6 2142 afi 2x30" misculos de min.
i miembros inferiores
Control:sin
27 sujetos intervencion
Galzoet Fsicaments e ) extamas T roducen e brealea
al.(2024)  activos ook pen o5 tiempos del T-Test de agilidad,
PEDro:6  6M, 21H DLEBS 2. ebrazos  Agll s principalmente a los 5 min.
24.33:2.89 afios e
repeticiones para
generar inercia en DI
14 atletas
femeninas de 0 coMovimientos
participacion

pliométricos y saltos,
ejercicios ABC de
carrera

BE produce mejoras en la altura del
CMJ, principalmente en variables
de fuerza de despegue y mdxima

Chaware &  universitaria o
Lum, (2024)  macional: 6 salto

Pre, inmediato
CMJ, diferentes

FEDzo:d ;{:Z:)Sﬁ];f:o BE:ldem Control con variables fuerza concéntrica.
triple EX.
21.21+2.22 afios
Control-ejercicios
mﬂ;ﬁfk:;‘::;s Pre, a partir de 8min ~~ BE produce mejoras significativas
9 atletas alta intensidad CMJ, SLJ, tiempode en el SLJ y un aumento de
loannides et masculinos WV:idem Con;:ml o reaccion puiietazo y repeticiones de patada en el test de
al. (2024)  profesionales de llJ“.Vl del patada, lanzamiento frecuencia  de  patada, ambos
PEDro:5 karate ¢ ‘I L press de banca, resultados en relacién al grupo
19.3+5.1 afios COTIES agilidad T-Half test, Control y WV.
BE: Idem Control +
T frecuencia de patada.
BE, tensién del 10 %
del peso corporal
Contrel:
calentamiento
estandarizado -
Kolenia & ) Salto asistido:3x5 Los siltos asistidos  peoducen
- 10H fisicamente L " mejoras  significativas en la
Domaradzki n repeticiones de saltos  Pre, 3, 6 y 9min .
activos - capacidad de salto durante todas las
(2024) 50N hos asistidos con BE que  CMJ Semizas 06 fari
PEDro:6 producen una )
disminucitn de carga
del 30% del peso
corporal
Control:2x3 CMJ sin
11 atletas carga
Lum & intemacionales BE1:2x3 CMIJ con Aumento significativo en altura del
Chen (2020) masculinos de carga (6.7+0.6kg) Pre, Smin salto en todas las condiciones sin
P‘I?Dm'ﬁ diferentes BE2:2x3 CMJ con CMJ diferencias importantes entre ellas,
. deportes; carga (14.0£0.9kg) BEI produce mejores resultados.
23£2.3 afios BE3:2x3 CMI con

carga (24.051.4kg)

Pengetal,  H estudiantes Pre, 15seg, 4y $min  BS-BEl y BS-BE2 promueven

@ozn)  JeBducacidn - BS-BE)RM CMJ, Sprint 20 mejoras significativas en todas las
PEDro:6 183 22 aftos - metros, COD prucbas a los 4 min.

Notas:
AC: actividad condicionante; PEDro: escala
PEDro; M: mujeres; H: hombres; BE: bandas
elésticas; EMG: electromiografia; BoS:
sentadilla en cajén; RM: repeticién maxima;
WSJ: salto desde posicion de sentadilla con
peso; DI: dispositivo inercial; BS: sentadilla
trasera; CMJ: salto con contramovimiento;
WV: chalecos lastrados; SLJ: salto largo
desde posicion de pie; SJ: salto desde
posiciéon de sentadilla; SLSJ: salto desde
posicion de sentadilla a una sola pierna;
COD: cambios de direccién.
Discusion
Existen evidencias que sugieren que el uso
de RE es una herramienta efectiva para
generar efectos agudos de potenciacién en
el rendimiento muscular durante AC que
comprendan su uso. La aparicion de PAPE
estd modulada por los efectos que tiene el
estimulo sobre el sujeto, algunos de los
factores que influyen sobre la respuesta de
PAPE son: tipo y caracteristicas del estimulo,
ejercicio  seleccionado, tipo de carga
utilizada, periodo de tiempo que existe entre
el estimulo y la subsecuente practica
deportiva (Boullosa, 2021). El tiempo éptimo
del efecto de PAPE depende del tipo y
caracteristicas del estimulo (Piper et al., 2020).
Existe una relacién entre la fatiga y la
potenciacién que el estimulo seleccionado
produce (Tillin & Bishop, 2009). Para que la
potenciacién sea observable la relacién entre
los dos tiene que favorecer a la potenciacion.
En este sentido, la RE aparece como
elemento que puede utilizarse en la
configuraciéon de una AC. En funcién de las
caracteristicas de la AC, se pueden encontrar
diferentes ventanas de tiempo donde se
evidencien efectos de PAPE.

Ventanas de tiempo donde se producen
efectos de PAPE

Si bien en todos los estudios se encuentran
efectos de PAPE, existen mayores evidencias
en la ventana de tiempo
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comprendida entre los 4 (Peng et al., 2021) y
5 minutos (Aandahl et al., 2018; Buttifant &
Hrysomallis, 2015; Cardozo et al., 2024; Lum &
Chen, 2020). Podemos contemplar también
los resultados de Kozlenia & Domaradzki
(2024), donde entre los 3 y 6 minutos se
expresan efectos agudos de potenciacion,
por lo cual puede incluirse en esta ventana de
tiempo. Ademas, en el lapso de tiempo entre
8 (Aandahl et al, 2018), 9 (Kozlenia &
Domaradzki, 2024) y 10 minutos (Buttifant &
Hrysomallis, 2015) pueden seguir
manifestandose efectos de PAPE. En la figura
2 se observan las ventanas de tiempo donde
se producen los efectos de potenciacién.

Figura 4
Efectos PAPE y ventanas de tiempo

donde se producen

1 2 3 4 5 f 7 8 9 10
| | | | | | | | | |

* f Minutos
aware & o

Inmediato

t

Toammides et al. {J024)

Cardaro et al (H021)

f

Luin & Chen {20005

El efecto de PAPE suele asociarse a las fibras
de contraccién répida (Blazevich & Babault,
2019). Las AC que utilizan RE parecen solicitar
este tipo de fibras. Existen intervenciones
que proponen cuantificar la carga utilizando
el concepto de repeticiones méximas (Peng
et al., 2021; Buttifant & Hrysomallis, 2015). Las
repeticiones maximas y el porcentaje de peso
es  ampliamente  utilizado  por el
entrenamiento  tradicional, asociado al
entrenamiento de fuerza que se vincula con
vencer resistencias externas mediante el
levantamiento de peso (Gonzélez-Badillo et
al., 2022). Existe evidencia que sefala que la
RE proporciona una activacion muscular
similar al entrenamiento tradicional (pesos
libres y méquinas) cuando se iguala la
intensidad (Colado Sanchez et al., 2020).

Ademas, la RE es un método eficaz para
mejorar indicadores importantes en el
rendimiento fisico como potencia y velocidad
(Stankovic¢ et al., 2025); promoviendo similares
ganancias de fuerza que el wuso de
modalidades tradicionales de entrenamiento
(Lopes et al., 2019).

Otros estudios cuantifican la carga que
proporciona la RE por medio de variables
como: Newton (Aandahl et al, 2018);
porcentaje de peso corporal que esa
resistencia genera durante el movimiento
(Chaware & Lum, 2024; loannides et al., 2024);
por medio de los kg de carga que ofrece la
BE (Lum & Chen, 2020); y en un caso no
encontramos referencia sobre la carga que
produce la RE (Cardozo et al., 2024). En un
estudio, la RE se utiliza para asistir el
movimiento, produciendo una disminucién
de la carga total, se utiliza el porcentaje del
peso corporal para mencionar la disminucién
de carga que se produce (KoZlenia &
Domaradzki, 2024). Lo que comparten todos
estos estudios es una alta velocidad de
ejecucion a la hora de realizar el movimiento.
A mayores niveles de velocidad conseguidos
ante una misma carga, mayor serada la
intensidad (Gonzéalez-Badillo et al., 2022).

Por lo antes expuesto, las caracteristicas de
esta herramienta pueden favorecer la
aparicion de efectos de PAPE sobre el
rendimiento muscular. El uso de RE produce
un aumento de fuerza en la Ultima porcién de
la fase concéntrica del ejercicio (Lin et al,,
2022) y un aumento de carga en la primera
porcion de la fase excéntrica del movimiento
(Israetel et al., 2010). La fase de descenso
puede requerir un aumento del reclutamiento
de fibras musculares, debido al mayor
esfuerzo que genera el efecto de la banda
elastica (Anderson et al., 2008). El aumento en
la velocidad de la fase excéntrica del
movimiento que proporciona el uso de RE
(Kubo et al., 2018), favorece la activacion del
ciclo estiramiento-acortamiento que
repercute en un mayor nivel de fuerza en la
subsiguiente parte concéntrica al realizar el
ejercicio (Wallace et al., 2018). La RE
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mantiene sus caracteristicas porque cuenta
con una gran capacidad para adaptarse a las
demandas del ejercicio que se realice
(Stankovié et al., 2025). Es una herramienta de
facil transporte (loannides et al., 2024), de
costo accesible (Buttifant & Hrysomallis, 2015)
y versatil (Marin et al., 2021).

La configuracién de la AC es un factor
importante a la hora de producir un efecto de
PAPE. Todavia no existe un acuerdo sobre la
combinacién ideal de factores necesarios
para optimizar la PAPE después de una AC
(Wilson et al, 2013). Es importante la
intensidad 'y prolongacion del estimulo,
asociado al periodo de recuperacién entre la
AC y el comienzo de la accién deportiva para
la que se precisa (Sale, 2002). Parece evidente
que la RE es una estrategia Util y eficaz en el
disefio de diferentes AC con el fin de
promover la aparicién de efectos de PAPE.

Limitaciones del estudio

La naturaleza variable de la RE influye en las
diferentes maneras de indicar cémo se
controla la carga, esto limita las posibilidades
de estandarizar las caracteristicas de una
Unica AC. Ademas, existen pocos estudios y
con tamafos de muestra pequefos que
presenten a la RE como elemento principal,
generando la necesidad de contar con mas
estudios para que las  conclusiones
expresadas cuenten con mas rigor cientifico.

Aplicaciones practicas

Las diferentes configuraciones de las
actividades condicionantes proporcionadas
por los estudios, permiten utilizar la RE con el
objetivo de promover un aumento agudo en
el rendimiento muscular.

Posibles lineas de investigacion

Parece interesante continuar la linea de
investigacion de los estudios que presentan
AC donde los movimientos se expresan en
varios planos (Aandahl et al., 2018; Chaware &
Lum, 2024; loannides et al., 2024). Para el
disefio de futuras AC se puede emplear el
concepto de carga multiaxial

(Stankovi¢ et al., 2025), en el cual es preciso
conocer la intensidad que el elemento
eldstico genera. Asimismo, utilizar la
velocidad de ejecucion como medio de
incidir en el aumento de la intensidad del
movimiento (Gonzalez-Badillo et al., 2022).

Conclusiones

La evidencia sugiere que la resistencia
elastica utilizada como elemento principal en
la actividad condicionante, puede generar
efectos de PAPE sobre el rendimiento
muscular. Existen efectos con ejercicios
donde la resistencia elastica provee una
carga alta y a su vez, donde la resistencia
elastica permite expresar una alta velocidad
de ejecucidon durante el movimiento. La
ventana de tiempo donde se presentan
principalmente los resultados es entre los 4 y
5 minutos posteriores a la intervencién, y que
pueden extenderse hasta los 10 minutos.

La resistencia eldstica cuenta con
caracteristicas que la posicionan como una
opcidén interesante para los deportistas y
entrenadores. Es una herramienta de facil
transporte, liviana y ocupa poco espacio, su
coste econdmico es accesible, es altamente
adaptable y su versatilidad permite configurar
una amplia gama de  actividades
condicionantes.
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