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Andlisis cinético y cinemético de un press de banca a diferentes intensidades de carga

Kinetic y kinematic analysis of a bench press at different load intensities
*Salvador Baena-Morales, **Olalla Garcia-Taibo, ** Moisés Vila Blanch, **Francisco Tomas Gonzalez Fernandez
*Universidad de Alicante, **Universidad Pontificia de Comillas

Resumen. El press de banca (PB) es uno de ejercicios con mas tradicion en las ciencias del deporte. Su estudio ha sido abordado desde
diferentes perspectivas, principalmente analizando los efectos de variantes técnicas orientadas a mejorar la programacion del entrenamiento
en diferentes deportes y poblaciones. La repeticion maxima ha sido utilizada como referencia para cuantificar la carga en diversidad de
estudios. Sin embargo, es necesario conocer como ajustar las intensidades de entrenamiento para poder programar con mayor precision.
El objetivo de la presente investigacion fue analizar el comportamiento de las variables cinéticas, cinematicas y psicologicas a distintos
porcentajes de la 1RM (repeticidon maxima) del PB. Treinta estudiantes universitarios sanos formaron parte de la muestra experimental
(Edad 23 £0,45 afios; talla 181,13 2,25 cm; peso 78,25 £ 4,81 Kg; porcentaje muscular 52,10 + 0,30%, porcentaje graso 12,05 +0,59%;
IMC 24, 12 +£0,84). Los participantes realizaron una sesion de familiarizacion con la técnica del PB y realizaron un test incremental para
la obtencion de la 1RM. Después de 7 dias volvieron a realizar el mismo protocolo, pero a diferentes intensidades de la 1RM (20%, 40%,
60%, 80% y 100%). Los datos obtenidos aportaron informacion descriptiva del comportamiento de las variables analizadas al aumentar
la carga en sujetos entrenados. La presente investigacion podria sugerir variaciones en las cargas de trabajo previstas y predecir posibles
adaptaciones dentro de la programacion del trabajo de fuerza.

Palabrasclave: Repeticion maxima, fuerza, velocidad, potencia, pres de banca, percepcion del esfuerzo

Abstract. Bench press exercise is one of the most popular exercises in sports science. It has been studied from different approaches,
mostly analyzing the effects of technical variations in order to improve training schedule on different sports and populations. The one
repetition maximum has been used as a reference to quantify the load in diverse studies. However, knowing how to adjust training
intensities is necessary in order to schedule training accurately. The objective of the present study was to analyze the response of
kinematic, kinetic and psychological variables at different percentages of IRM. The study sample was comprised of thirty healthy
university students (Age 23 + 0.45 years; height 181.13 + 2.25 cm; weight 78.25 + 4.81 Kg; muscle percentage 52.10 + 0.30%, fat
percentage 12.05 + 0.59%; BMI 24, 12 + 0.84). The participants attended a familiarization session with the bench press technique and
performed an incremental test to obtain the IRM. They returned to carry out the same protocol seven days after, but different intensities
of the 1RM were accomplished (20%, 40%, 60%, 80% and 100%). The results obtained provided descriptive data about the behaviour
of the analyzed variables by increasing the load on trained subjects. The present research could suggest variations in the expected
workloads and predict possible adaptations within the force work schedule.
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escapular (Stastny et al., 2017), requiriendo principalmente
de la musculatura del pectoral y del triceps, y secundaria-
mente de la porcion anterior del deltoides y del serrato (Go’ace
etal.,2017; Sacterbakken et al., 2017). Ademas, estos muscu-
los forman parte esencial en numerosos deportes que re-
quieran elevados niveles de fuerza de los miembros superio-
res, como por ejemplo el powerlifting (Bengtsson, Berglund,
& Aasa,2018; Helms etal., 2017; Tillaar, 2019; van den Tillaar
& Ettema, 2010).

Uno de los factores que influye en la ejecucion y en los
efectos del PB es la intensidad de 1a carga (Folland & Williams,
2007), siendo el uso de la una repeticion maxima (1RM) una
de las referencias para cuantificar la intensidad del ejercicio
mas utilizadas en el ambito cientifico en deportistas entrena-
dos (Williams, Tolusso, Fedewa, & Esco, 2017). Por otro lado,
la percepcion de esfuerzo subjetivo (RPE) es un método
ampliamente estudiado para monitorizar las cargas de entre-
namiento, que ha mostrado fiabilidad y validez para utilizarse
de forma aislada o combinada con otros parametros (Haddad,
Stylianides, Djaoui, Dellal, & Chamari, 2017). Para entender
larelacion entre la ejecucion objetiva del ejercicio y la sensa-
cion del deportista, es importante acompaiiar los analisis
cinéticos y cinematicos en el deporte con el registro de la
RPE (Kakehata, Kobayashi, Matsuo, Kanosue, & Iso,2019).
Por lo tanto, analizar y estudiar como afecta la variacion de la
intensidad de la carga sobre las variables cinematicas,

Introduccion

Tradicionalmente, el PB es uno de los ejercicios mas uti-
lizados en el entrenamiento de fuerza del tren superior (Carroll
& Craig Liebenson, 2017). Se ha estudiado ampliamente a
nivel cinético y cinematico para mejorar en el disefio de los
entrenamientos, desde investigar la influencia de la varia-
cion del agarre en el patron de activacion muscular, los efec-
tos de la manipulacion de las variables de un programa para
la mejora de los protocolos de entrenamiento para la hiper-
trofia, el efecto de diferentes ejercicios de press de pecho, la
relacion entre actividad EMG y la pérdida de fuerza al reali-
zarlo en superficie estable o inestable, las consecuencia de la
fatiga e incluso su ejecucion a través de diferentes tipos de
activacion muscular (Chirosa et al., 2014; Sacterbakken, Mo,
Scott, & Andersen, 2017). De hecho, ademas del alto rendi-
miento deportivo, cada vez tiene mas protagonismo en los
entrenamiento terapéuticos o incluso en el aumento de la
densidad 6sea (Padulo, Laffaye, Chaouachi, & Chamari, 2015).

En el ambito cientifico, se considera una herramienta muy
utilizada como test de campo (Melani et al., 2019; Padulo et
al., 2015). Esta importancia del PB radica en la alta solicita-
cion de los grupos musculares intervinientes en la cintura
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cinéticas y psicoldgicas de las que se componen un PB, se
torna esencial a la hora de planificar y gestionar las rutinas
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de entrenamiento (Carroll & Craig Liebenson, 2017; Padulo
etal.,2015). Por todo ello, el conocimiento de este comporta-
miento y de los factores internos que componen este ejerci-
cio, hara que la gestion de la especificidad de la carga y de la
velocidad a la hora de planificar los programas de entrena-
miento contribuya a la consecucion de los objetivos preten-
didos por deportistas recreacionales, terapéuticos o profe-
sionales (Marcos-Pardo, Gonzalez-Hernandez, Garcia-Ramos,
Loépez-Vivancos, & Jiménez-Reyes, 2019; Sacterbakken et
al., 2017). De esta forma, el nimero de series y repeticiones
totales, el descanso entre series, el orden de los ejercicios, la
velocidad de ejecucion, el porcentaje de trabajo de un 1RM,
entre otros factores, condicionaran los efectos
neuromusculares en un ejercicio de fuerza (Chirosa et al.,
2014; Cornie, McGuian, y Newton, 2011). Sin embargo, es
necesario su estudio de forma independiente para compren-
der mejor el efecto de las mismas.

Por lo tanto, el principal objetivo de esta investigacion es
describir el comportamiento de variables cinematicas,
cinéticas y psicologicas en la ejecucion del PB en diferentes
porcentajes de carga. Ademas, se pretende relacionar entre
si estas variables y buscar las posibles diferencias constata-
das cuando el PB se realiza a diferentes intensidades de la
1RM. La hipétesis que se plantea en esta investigacion es
que el comportamiento de las variables analizadas tanto a
nivel de cinética, cinematica y RPE registraran un aumento
aproximadamente proporcional entre los cinco rangos de la
1RM evaluados. En cuanto al analisis de las variables de
potencia se espera que empiecen a descender aproximada-
mente al 60% de la IRM. Los resultados obtenidos en esta
investigacion podran ayudar tanto a entrenadores como a
usuarios habituados al entrenamiento de fuerza a predecir el
comportamiento que tendran estas variables en un PB.

Material y méodas

Participantes

La muestra se compuso por un total de 30 participantes
varones y estudiantes universitarios (edad= 23 + 0,4 afos;
altura=181,1 +2,2 cm; peso= 78,8 £ 4,8 Kg; porcentaje mus-
cular=52,1+0.3 % Porcentaje graso=12,0+£0,5 %; IMC=24,1
+0,8). Todos los participantes fueron seleccionados para el
estudio mediante folletos informativos. Los criterios de in-
clusion fueron: reunir mas de 3 afios de experiencia (habitua-
cién) en el entrenamiento con pesas, tener una rutina diaria
de entrenamiento, no padecer ninguna enfermedad que im-
pidiese la practica de actividad fisica, no tener antecedentes
de trastornos neurologicos o fisicos. Ningun participante
fue descartado del estudio debido a ninguno de los anterio-
res criterios. Todos los sujetos completaron el mismo niime-
ro de sesiones (mas informacion en el procedimiento). Ade-
mas, poseian vision normal o corregida y no sufrian ningtin
trastorno fisico o neuroldgico que pudiera afectar a los re-
sultados de la investigacion. Los participantes fueron infor-
mados sobre los objetivos de la investigacion y firmaron un
consentimiento donde se les detallaban los posibles benefi-
cios y riesgos de este. El trabajo fue disefiado y conducido
de acuerdo con las normas y directrices de la Declaracion de
Helsinki 1975 para la investigacion humana.
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Material

Se utilizé una maquina Smith (Gervasport, Madrid, Espa-
fia). Tanto la barra como los discos utilizados fueron pesa-
dos para establecer la mayor precision en la carga externa. Se
anexd una cinta métrica a la barra, de forma que no molestaba
ni perjudicaba a la ejecucion técnica del gesto, para estanda-
rizar el agarre y asegurarse que este fuera siempre el mismo.
Con la barra se utilizo un transductor de velocidad lineal (T-
Force System, Ergotech, Murcia, Espafia) para la
cuantificacion de las variables cinematicas (velocidad me-
dia, velocidad media propulsiva, velocidad y aceleracion
maximas, duracion de la fase de subida, duracion de la fase
propulsiva y tiempo hasta velocidad media) y cinéticas (po-
tencia media y maxima y rateforce development o RED). El
sistema consta de una frecuencia de muestreo de 1 Khz (1000
datos/seg). La informacion registrada del desplazamiento de
la barra fue transmitida a través de un cable enganchado en
esta. El registro y procesamiento de los datos se realizo en
un ordenador personal a través de una tarjeta de transmision
de datos. En la evaluacion de las variables de fuerza (fuerza
mediay pico de fuerza maxima) se utiliz6 una plataforma de
fuerza (PF) del sistema (KistlerGroup, Eulachstrasse,
Switzerland). Este dispositivo permite registrar las fuerzas de
reaccion externas ejercidas en el banco durante la realizacion
del ejercicio. Para lograr una correcta transmision de los da-
tos se cred una estructura solida bajo el banco donde se
ejecutaba el PB y debajo de esta estructura se ubicaba la PF.
Se midio el peso total del sistema creado (suma de los pesos
del sujeto, de la carga levantada, del banco y de la base
solida) antes de cada serie, evitando la transmision incorrec-
ta de datos. La FP cuenta con un software para el procesa-
miento y la gestion de los datos MARS (KistlerGroup,
Eulachstrasse, Switzerland). Para la evaluacion de la RPE
ejercida durante la realizacion de cada una de las cinco inten-
sidades, se utilizo la escala OMNI-RES. Los sujetos sefiala-
ban con el dedo un niamero de la escala de percepcion justo
después de que terminara la realizacion de la serie, siguiendo
el procedimiento de Robertson y col. (2003).

Procedimiento

El modelo experimental de este estudio consta de tres
etapas: 1) Etapa de informacion; 2) etapa de familiarizacion y
tapa de evaluacion (tabla 1).

1.- Etapa de informacion: Compuesta por una sesion in-
formativa en la que se explicaron el procedimiento a realizar,
asi como los beneficios y riesgos por participar en el estudio.
Aquellos sujetos que estuvieran de acuerdo con la informa-
cion recibida y cumplieran los criterios de inclusion del estu-
dio, firmaron el consentimiento informado. Esta sesion se
utilizé para la toma y registro de los datos antropométricos
de aquellos que aceptaron participar en el estudio.

Andlisis antropométrico

Se procedi6 al registro de los datos antropométricos de
la muestra participante en el estudio. Para esta fase se requi-
ri6 de la colaboracion del Departamento de Fisiologia Depor-
tiva de la Universidad de Granada y de técnicos especialis-
tas en el registro y toma de datos biomédicos y fisioldgicos.
Durante todo el proceso los participantes acudieron al Labo-
ratorio ubicado en la Facultad del Deporte (Universidad de
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Granada). Para el analisis antropométrico se tomaron las
medidas de pliegues cutaneos (biceps, triceps, pectoral), cir-
cunferencias (pecho, brazo relajado, brazo contraido, muiie-
ca), diametros (biacromial, bicondilo del himero, biestiloideo)
y porcentajes graso y muscular, segin el protocolo expues-
to por la Sociedad Internacional del Desarrollo
Antropométrico (ISAK, 2000).

2.- Etapa de familiarizacion: Compuesta por dos sesio-
nes. La primera sesion consistio en la medicion y
estandarizacion del agarre a la barra que utilizarian los parti-
cipantes durante todo el estudio. A su vez, esta sesion se
utiliz6 para comprobar la correcta técnica de los sujetos en la
ejecucion del PB. Una semana después, la segunda sesion
consistio en la realizacion de un protocolo incremental de
cargas hasta alcanzar la IRM de cada participante.

Estandarizacién del agarre

Hay que destacar que se cuidé minuciosamente la pos-
tura y el agarre utilizados por cada sujeto antes de cada
ejecucion. El agarre puede ser un factor contaminante, ya
que un determinado agarre condiciona el patrén de activa-
cion de determinados musculos principales como el pectoral
mayor y el deltoides anterior (McMaster, Cronin, &
McGuigan, 2009).

Para la estandarizacion del agarre se tom6 como referen-
cia una posicion dectbito supino, una flexion de codos de
90° con codos y hombros alineados. A su vez, la proyeccion
de la barra sobre el pecho se estandarizé a 5 cm de la escota-
dura yugular.

Protocolo incremental de cargas

Los sujetos realizaron un test incremental para estimar
cual es el peso maximo aproximado a levantar en una sola
repeticion para cada sujeto. Para el protocolo incremental en
press de banca en portico, se sigui6 la técnica descrita por
Escamilla, Lander, & Garhammer (2000). El ejercicio de PB se
realizo tumbado sobre un banco y utilizando un pértico (Ma-
quina Smith). Los discos utilizados fueron previamente pe-
sados para garantizar la mayor exactitud en los datos obteni-
dos. A los sujetos se les indico que realizaran la fase
concéntrica a la mayor velocidad posible y que la fase excén-
trica fuera de forma controlada, descendiendo la barra hasta
rozar el pecho, a 2 cm de las apdfisis xifoides. Con el fin de
evitar los efectos del ciclo estiramiento-acortamiento en el
momento del cambio de sentido del movimiento, no se reali-
76 la segunda repeticion hasta pasados 3 segundos. Tras
una sefial actstica el sujeto desplazaba la barra a la maxima
velocidad. Previo al test, los sujetos realizaron un calenta-
miento compuesto por varias fases. La primera de activacion
general con una carrera de 7-10 minutos, movilidad articular
general y especifica para el PB, estiramientos dindmicos y un
calentamiento muscular especifico al gesto. Todos los suje-
tos empezaron el test con 20 kg. La carga se incrementaba si
el suyjeto la superaba. Los incrementos establecidos fueron
de 20 kg si la velocidad en la carga vencida era superior a 0.5
m/s, 10 kg si la carga era desplazada entre 0.5 m/s y 0.3 m/s y
de 5 kg si laultima carga superada era desplazada por debajo
de 0.3 m/s. Por tanto, a medida que la velocidad en la ejecu-
cion del gesto disminuia, el incremento de la carga se redu-
cia. La carga se increment6 hasta el fallo, estableciendo la
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ultima carga superada por el sujeto como su repeticion maxi-
ma (1RM) (Tabla 3). Al mismo tiempo, para evitar los efectos
de la fatiga, se realizaron descansos entre series de una dura-
cion de 3 minutos para velocidades de la barra superiores a
0.5 m/s y de 5 minutos para velocidades inferiores a 0.5 m/s.

Etapa de evaluacion

En esta fase se individualizaron las cargas para cada su-
jeto, estableciendo los porcentajes de la 1RM a partir de los
datos obtenidos en la etapa anterior. Las intensidades y las
repeticiones propuestas fueron las siguientes: Intensidad 1
(Int1)=20% de la 1RM, 4 Repeticiones. Intensidad 2 (Int2) =
40% de la 1RM, 4 repeticiones. Intensidad 3 (Int3) = 60% de
la 1RM, 3 repeticiones. Intensidad 4 (Int4) =80% de la 1IRM,
2 repeticiones. Intensidad 5 (Int5) =100% de la IRM, 1 repe-
ticion. Se proporcionaron descansos completos entres in-
tensidades, durando aproximadamente 3 minutos para las
tres primeras intensidades, y al menos 5 minutos en el caso
de la Int4 y la Int5. La fiabilidad de este protocolo en el PA
intra-sujeto ha sido valida (Baena-Morales et al., 2016).

Se asegurd antes de comenzar que los sujetos habian
obtenido los aportes nutricionales necesarios y recomenda-
dos. En la ejecucion a cada intensidad se estandarizo el ritmo
de cada una de las repeticiones. Los sujetos descendian la
barra hasta el pecho, aproximadamente a 2 centimetros de la
apofisis xifoides, mantenian esa posicion alrededor de dos
segundos, evitando de esta forma el aprovechar cualquier
tipo de energia elastica, y tras una sefial acustica elevaban la
carga a lamaxima velocidad posible.

Tabla 1.
Distribucion dologica en fases y

Fase informativa Fase de familiarizacion
Sesion 1 Sesion 2

Sesion informativa. Medicién y

Valoracion
antropométrica

Evaluacién
Sesién 4
Medicién de las cinco
intensidades de la IRM

Sesion 3
Protocolo
estandarizacion del agarre.  incremental
Evaluacion de la técnica.

Andlisis estadistico

La presente investigacion un analisis descriptivo de los
datos. Por ello, se muestran los resultados en medias y des-
viaciones tipicas. En este sentido, los modelos cumplieron
con el test de normalidad (Kolmorov-Smirnov). De forma
complementaria y otorgandole mas potencia al estudio, los
valores maximos y minimos también fueron mostrados para
observar las dispersiones de los datos y garantizar la fiabili-
dad de estos antes de su exportacion. Los analisis fueron
realizados usando un software de analisis estadistico (SPSS
v20, SPSS Inc., Chicago Illinois, EE.UU).

Resultados

En la tabla 2 se muestran los datos descriptivos expresa-
dos como media (y desviacion tipica). En las variables
cinematicas se midio la velocidad media de desplazamiento
(VM), velocidad media propulsiva (VMP), velocidad méaxima
(Vmax.) y aceleracion maxima (Amax). También se midieron
variables temporales: el analisis del tiempo de subida de la
barra (Tds) (fase concéntrica), el tiempo transcurrido hasta
alcanzar la velocidad maxima (Tvmax.), y finalmente la dura-
cion de la fase propulsiva (Tfp). Para el analisis descriptivo
de las variables cinéticas se midieron la fuerza media (FM), el
pico de fuerza maxima (FPM) y la Rate Force Developed
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(RFD). También se midieron la Potencia Media (PM) y la
potencia maxima pico (PMP). Para las variables psicologicas
o perceptivas, se utilizo la escala de la Percepcion Subjetiva
del Esfuerzo (RPE), describiendo la sensacion de esfuerzo de
1 al 10. Todas las variables fueron medidas para las cinco
intensidades descritas (Int1=20%, Int2=40%, Int3=60%,
Int4=80% y Int5=100%, porcentajes todo ellos referidos a la
IRM).

Tabla 2.

Valores descriptivos, media (SD) de la cinética, fuerza, potencia, percepcion y temporales en las cinco intensidades analizadas

para un PB con resi ia constante.

za como a los usuarios que trabajan habitualmente la fuerza
através del PB, conocer y predecir aproximadamente el com-
portamiento de una variable cinética y cinematica.
Adicionalmente, se pueden establecer referencias de entre-
namiento a través de la RPE, considerando, por ejemplo, como
una percepcion de esfuerzo de 7 es cercana a un 80% de la
1RM y por tanto, qué porcentaje de aumento o descenso se
producira en cualquiera de las variables cinéticas o
cinematicas analizadas.

A nivel cinético se muestra un aumento

Variables evaluadas N Intensidad relativa a un porcentaje del IRM para cada sujeto de los nive]es de fuerza a medida que se

Variables cinematicas 30 20% 40% 60% 80% 100% . .
Velocidad media (m/s) 1,41 (0,153) 1,03 (0,101) 0,73 (0,087) 0,46 (0,07) 0,20 (0,06) incrementa la carga externa, tanto la media

Velocidad media propulsiva (m/s) 1,51 (0,190) 1,09 (0,11) 0,77 (0,10) 0,47 (0,07) 0,20 (0,06) , o .

Velocidad maxima (m/s) 2,63(0,230) 1,82(0,16)  126(0.15) 0,84 (0,11) 0,47 (0.07) como la méaxima. Sin embargo, en el caso del
Aceleracion maxima (m/s2) 15,15(3,060) 7.614(1,35) 4,31 (1,17)  2,54(0,75) 1,45 (0,40) fl

Variables cinétias 300 20% 40% 60% 80% 100% RFD se produce un descenso de los regis
Fuerza media (N) 323 (57) 451 91) 564 (107) 659 (130) 766 (144) 4 : Ay _

Fuerza pico maximo (N) 433(86)  577.58(122) 708 (157) 825 (188) 880 (169) tros, observandose un p1CO MAxIimo de des
RFD (N/s) 3976 (1888) 3358 (1184) 2120 (1161) 1584 (1049) 735 (694) censo en la INT4 (4()’82%)' Parala FMED se

Variables de Potencia 30 20% 40% 60% 80% 100% . . .

Potencia media (W) 239 (40) 334 (67) 631 (82) 304 (70) 158 (66) estima un aumento promedlo entre iterva-

Potencia maxima pico (W) 742 (148) 759 (160) 720 (156) 598 (125) 381(93)

Variables perceptivas 30 20% 40% 60% 80% 100% los del 24,5%, aunque este aumento es me-

RPE 0,5(0,53)  2,26(0,56)  4,56(0,96) 7,03 (0,93) 9,39(0,59) : :

Variables temporales 30 20% 40% 60% 80% 100% nora medlda que laS Cargas se Incrementan.
Tiempo hasta velocidad maxima(ms) 266 (35) 358 (36) 566 (71) 894 (143) 2208 (999) um A1 1 -
Tiempo hasta potencia maxima (ms) 217 (37) 336 (37) 524 (72) 855 (144) 2179 (1001) El mayor a ento de fuerza maxima regIStra

Tiempo hasta fuerza méxima (ms) 88 (33,6) 94,86 (37,2) 99,13 (60,54) 218,93 (118,90) 654,63 (350,60) dosucedelaINT1 (42’ 1 8%), Enloreferente a
Tiempo hasta RFD méxima (ms) 34,56 (25,01) 30,40 (22,36) 30,06 (25,13) 52,66 (45,39) 48,45 (46,44) . . L .
Duracién fase de subida (ms) 41136 S44(37)  726(64)  1051(143) 2406 (1028) las variables de potencia, las pérdidas o ga-
Duracion fase propulsiva (ms) 287 (36) 430 (43) 641 (71) 1042 (148) 2406 (1028)

(m/s)=Metros por segundo. | (m/s?)=Metros por segundo al cuadrado. | N=Newton. | N/s= Newton por segundo. | W= Watios |

Para conocer y predecir el posible comportamiento de las
diferentes variables que forman parte de un PB en los suje-
tos evaluados, se presentan en la tabla 3 los porcentajes de
pérdida y ganancia en el registro de valores entre los diferen-
tes intervalos analizados (INT 1=20%-40%, INT2=40%-60%,
INT3=60%-80%, INT4=80%-100%) de forma especifica. A
su vez se representa esa pérdida o ganancia sobre el porcen-
taje total registrado y el correspondiente porcentaje para
cada intervalo.

Tabla 3.

Representacion de la perdida/ganancia de porcentaje entre intervalos de intensidad y sobre el total especificos para un press de

banca tradicional

nancias entre intervalos no describen una
distribucion lineal, sino que se produce un
aumento y descenso de los registros. El reparto de las me-
dias para cada intensidad crea una distribucion en curva,
obteniendo los mayores valores de Watios para la potencia
media (PM) a una intensidad aproximada del 60% de la IRM.
En el analisis de la Potencia Méaxima Pico (P.max) se ha obser-
vado el maximo alcance de watios al 40% de la 1 RM. La
potencia media aumenta progresivamente desde el 20% al
60% de intensidad, intervalo en el que se registra el pico
maximo de potencia. A partir de aqui, comienza a descender
cerca de un 43% hasta alcanzar la 1RM. Sin
embargo, el mejor valor de potencia maxima

se alcanza en el INT1, y desde este punto

Porcentaje perdida/ganancia especifica entre intervalos P ije perdida/ ia sobre el total
Variables 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%  20-40% _ 40-60% _ 60-80% _80-100% [\ RM. si 1
Velocidad media(m/s) 27,09 2871 3633 56,62  -1821 21930 2442 38,07 decrece un 5 9,82% hasta la 1 ’ siendo e
Velocidad media propulsiva (m/s) 27,42 -29.29 3923 -5690  -17,94  -19,16 2567  -37,23 salto del 20% al 40% cuando se produce un
Velocidad méxima (m/s) 3093 -30,35 33,73 43,04 2241 2198 2443 31,18 R L.
Aceleracién méxima (m/s2) -49,75 4334 41,12 -42,60 -28,14 24,51 2326 -24,09 mayor porcenta_] e de crecimiento de
Fuerza media (N) 439,63 +2506 +1684 +1624  +40,53 42563  +17,23  +16,61 . |
Pico de Fuerza mixima (N) 43339  +2258 +1653  +6,67  +42.18  +28.52  +2088  +842 Newtons. Este comportamiento era el espe-
RFD (N/s) 1554 -36,87 2528  -53,60  -11,84  -2808  -1926  -40,82 .
Potencia media (W) 43075 48892 -51.82  -48.03 41739 43801 2268  -21.02 rado debido al aumento de la carga, tal y
Potencia maxima pico (W) +2,29 -5,14  -16,94  -36,29 +3,78 -8,47 -27,93 -59,82 m m tra en 1 1
RPE (expresado en puntos)* +1,77 +2,30 +2,47 +2,36 +19,97 +25,86 +27,73 +26,54 €omo s€ uestra ¢ a tab a 3 .

*Los valores de pérdida/ganancia especifica entre intervalos de la RPE, no aparecen mostrados en porcentajes sino en

aumento de puntuacién en una escala 1-10.
Discusion

E1PB es un ejercicio cominmente utilizado para mejorar
los niveles de fuerza en el miembro superior. A pesar de su
uso comun, la investigacion dirigida a la comprension meca-
nica de este movimiento es escasa (Krol & Golas, 2017). El
presente estudio tiene como objetivo analizar el comporta-
miento de las variables cinéticas, cinematicas y psicologicas
a distintos porcentajes de la IRM y la relacion subsiguiente
entre ellas. El registro y analisis de estas variables se funda-
mentan en la descripcion tradicional del PB dividido en cua-
tro regiones (la fase de aceleracion, la region de adherencia,
laregion de fuerza maximayy la fase de desaceleracion) (Elliott,
Wilson y Kerr., 1989).

Los resultados obtenidos en esta investigacion van a
permitir tanto a los profesionales del entrenamiento de fuer-
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Si relacionamos estos datos con los ana-
lizados a nivel cinematico, se observa un
descenso en los promedios a medida que aumentan las in-
tensidades analizadas (VM, VMP, Vmax. Amax). Esta relacion
entre la carga relativa (% 1RM) y la velocidad de movimiento
ha sido evaluada en diferentes ejercicios de entrenamiento
de fuerza como el PB en diversas investigaciones (Concei¢ao,
Fernandes, Lewis, Gonzaléz, y Jimenéz-Reyes, 2015). Estos
resultados son l6gicos debido a la interdependencia existen-
te entre las variables evaluadas, ya que, si la ejecucion se
realiza a la maxima velocidad posible, los valores de veloci-
dad, potencia, fuerza, velocidad, y las salidas de potencia
obtenidas bajo una sola carga, son interdependientes (es
decir, los resultados de una fuerza mayor inevitablemente
producen una mayor velocidad y, en consecuencia, mayores
salidas de potencia) (Marcos-Pardo et al., 2019). El descenso
lineal en la velocidad sufre una mayor acentuacion en la INT
4 para las variables VM y VMP. En el caso de la velocidad
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media se registra un descenso entre intensidades de aproxi-
madamente el 24%, sin embargo, este es notablemente ma-
yor cuando el cambio de carga sucede en la INT4, donde se
produce un descenso de la pérdida total de velocidad del
38%. Este comportamiento es muy similar para el registrado
en el caso de la VMP. En el caso de la velocidad méaxima se
observa una pérdida mas constante, observandose la mayor
caida en el paso del 80% al 100% de la IRM (31,18%). Estos
resultados coinciden con los propuestos por Krol & Garbaciak
(2017), quienes destacan durante la fase de ascenso del PB,
aintensidades de ejercicio muy altas (es decir, e»90% 1RM),
la presencia de una region de desaceleracion (periodo de
adherencia) en la que disminuye la velocidad vertical de la
barra. Respecto a la Amax, se registro una pérdida entre por-
centajes de aproximadamente un 26%, siendo la pérdida mas
notable en la INT1 (28%). La aceleracion es un indicador de
las caracteristicas del ejecutor, ya que segun el registro de
aceleracion se pueden detectar las diferencias técnicas de
un levantador de potencia y un culturista (Krdl & Garbaciak,
2017). En adicion a esta idea, el registro de la aceleracion
puede reflejar la calidad del movimiento. Si este registro su-
fre muchas alteraciones, significa que la técnica deportiva es
peor y que la coordinacién es incorrecta. De forma general
los resultados obtenidos se corresponden con el comporta-
miento esperado de las variables analizadas. Las variables
cinéticas muestran un descenso fundamentalmente lineal y
proporcional entre las diferentes intensidades evaluadas,
siendo el paso del 80% al 100% de la IRM el que mayor
descenso registra, exceptuando en la variable Amax. Desta-
car que la relacion fuerza-velocidad es una referencia con-
trastada para determinar la capacidad maxima de los muscu-
los, sin embargo debe tenerse en cuenta que las relaciones
fuerza-velocidad y carga-velocidad no proporcionan la mis-
ma informacion (Garcia-Ramos & Jaric, 2018)

Finalmente, se valor6 la percepcion subjetiva del esfuer-
7o para los cuatro intervalos. En este caso, en la tabla 2 no se
expresa la diferencia especifica entre intervalos en un por-
centaje, sino en puntos. Los resultados obtenidos en nues-
tra investigacion coinciden con los presentados en estudios
antecedentes, donde la relacion entre la carga y la RPE es
positiva. A mayor porcentaje de carga, mayor RPE (Naclerio
etal.,2011; Robertson et al., 2008). En el caso de la RPE se
produce un aumento lineal entre intervalos del 24,4% a medi-
da que aumenta un 20% la carga externa. Se observa un
aumento de 2,234+0.312 puntos por cada incremento de la
intensidad de un 20% de 1RM. En este sentido, Helms et al.,
(2017) destaca que la RPE puede variar segtin el individuo,
por lo que la RPE no puede ser utilizado como un tnico
prescriptor de la carga de entrenamiento. Sin embargo, los
autores presentan una relacion entre la calificacion del es-
fuerzo percibido y las repeticiones en reserva para proponer
una recomendacion en el aumento de la carga en ejecucio-
nes siguientes (Zourdos et al., 2016). Esta seleccion de la
intensidad del estimulo pre carga junto con la seleccion del
intervalo de descanso, parece jugar un papel vital en la de-
terminacion de la efectividad de regimenes de entrenamiento
complejos (Liossis, Forsyth, Liossis, & Tsolakis, 2013). Por
lo tanto, la relacion de la RPE con diferentes variables de la
ejecucion de PB puede servir de método de referencia para
estimar potenciales cargas de trabajo o comportamientos a
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nivel cinético y cinematicos. Tiggerman et al., (2010), justifi-
c6 un uso parecido con la escala de Borg considerandola un
método barato y fiable para medir la intensidad.

Es preciso mencionar la importancia de este estudio
exploratorio, ya que hasta donde alcanza nuestro conoci-
miento no existen suficientes investigaciones que analicen
de forma conjunta las variables cinematicas, cinéticas y de
forma complementaria las psicologicas. De hecho, destaca-
mos la validez e importancia de nuestro estudio, ya que pue-
den ayudar a desentrafiar futuras investigaciones sobre las
variaciones en las cargas de trabajo previstas y predecir po-
sibles variaciones dentro de la programacion del trabajo de
fuerza. No obstante, el presente experimento posee una limi-
tacion de relativa importancia y que tiene que ver con la no
presencia de grupo control. La falta de grupo control limito la
informacion que se puede extraer de nuestros datos. Por
ultimo, destacar que otra de las limitaciones de nuestro estu-
dio es que los resultados podrian estar condicionados por la
muestra no aleatoria que elegimos para el estudio. Es decir,
se seleccionaron a todos las participantes de forma volunta-
ria y estos tenian familiarizacion con el trabajo de la fuerza,
sin embargo, lejos de ser una limitacion podria ser una po-
tencialidad para las caracteristicas de nuestra muestra para
extrapolar los resultados obtenidos a otras muestras simila-
res.

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten un conocimiento mas
preciso de las variables que intervienen en la ejecucion del
PB. La comprension del aumento o descenso en los valores
a diferentes intensidades ayudara a una mejor planificacion
y organizacion del entrenamiento, y con ello contribuir a la
consecucion de los objetivos programados. Con los resulta-
dos obtenidos en este estudio se pueden establecer unos
criterios basicos para estimar o prever el comportamiento de
las variables que influyen en la ejecucion de un PB a diferen-
tes porcentajes relativos a la 1RM. Ademas, esta investiga-
cion estima que a similares cambios en los porcentajes de la
carga externa (+20% de la 1RM), no se produce un cambio
proporcional para las variables e intensidades analizadas,
por lo que, a pesar de suponer una variacion continua, esta
no es lineal. El conocer estos comportamientos de una forma
mas precisa y especifica en determinadas poblaciones es un
paso fundamental dentro de la planificacion del entrenamien-
to de la fuerza. Otra de las conclusiones secundarias que
establecemos es que no existen diferencias significativas
entre los registros de velocidad media y velocidad media
propulsiva a partir del 40% de 1 RM. Las futuras investiga-
ciones deben orientarse a realizar estudios similares, pero
con muestras mas especificas, desde atletas profesionales,
powerlifting o iniciados en el entrenamiento de la fuerza. Por
otro lado, el analisis descriptivo de otros gestos comunes en
el entrenamiento deportivo (sentadilla, peso muerto etc.) sera
esencial para mejorar la precision y la especificidad en la
programacion.
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