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Resumen

Objetivo. Se realizd una revision de la literatura con el objetivo de agrupar el conocimiento actual sobre el
analisis de la estructura interna (actividad muscular), y estructura externa (cinematica) en el ejercicio de
press de banca para una mejor comprension del ejercicio.

Métodos. Se realizdé una busqueda en la base de datos PUBMED, sobre articulos que realizaran una
investigacion en la actividad muscular y cinematica del ejercicio de press de banca. Se obtuvieron un total
de 40 articulos. Una vez analizados, se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion, finalmente 8
articulos fueron incluidos.

Resultados. Los musculos: pectoral mayor, deltoides anterior y triceps braquial se han estudiado como
los motores primarios del ejercicio, observando la respuesta de la actividad muscular en cuanto a cambios
de intensidad, estimulos externos, orden de ejercicios y subfases del movimiento. Sobresalen el pectoral y

triceps como musculos que presentan una mayor actividad durante el ejercicio. En la mayoria de los
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estudios, un aumento de la intensidad conlleva a la aparicion de la denominada “sticking regién”, donde
aparece una disminucion de los parametros cinematicos durante el levantamiento de la barra,
acompanado por una activacion limitada del pectoral y el deltoides anterior.

Conclusiones. Hay un mayor conocimiento de la estructura interna, realizada metodolégicamente de
distintas formas por lo que es necesaria la unificacion de los procedimientos para mejorar el conocimiento
del press de banca. Sin embargo, hay muy poca informacién sobre aspectos cinematicos del movimiento
y su estudio, asi como sobre las relaciones entre estos parametros y la actividad muscular con el objetico

de obtener la relacion causa efecto entre la actividad muscular y el movimiento que esta produce.

Palabras clave

Actividad muscular; cinematica; cinética; electromiografia; entrenamiento de fuerza; sticking regién

Abstract

Objective. A review of the literature was carried out with the aim of grouping the current knowledge on the
analysis of the internal structure (muscle activity) and external structure (kinematic) studied together in the
bench press exercise for a proper understanding of the phenomenon.

Methods. A search was made in the PUBMED database of articles that carried out an investigation on the
muscle activity and kinematic of the bench press exercise. A total of 40 articles were obtained. Once
analyzed, the inclusion and exclusion criteria were applied, a total of 8 articles were included.

Results. The pectoralis major, anterior deltoids, and triceps brachii muscles have been studied as the
primary movers of exercise, observing the response of muscle activity in terms of changes in intensity,
external stimuli, order of exercises, and subphases of movement. The pectoral and triceps stand out as
muscles that present greater activity during exercise. In most studies, an increase in intensity leads to the
appearance of the so-called sticking region, where a decrease in kinematic parameters appears during the
lifting of the bar, accompanied by limited activation of the pectoral and anterior deltoid.

Conclusions. There is a greater knowledge of the internal structure, carried out methodologically in
different ways, so it is necessary to unify the procedures to improve knowledge of the phenomenon.
However, there is no much studies focus on kinematic knowledge of movement and its study, as well as
establish the relationships between these parameters and muscle activity in order to obtain the cause-
effect relationship between muscle activity and the movement it produces.

Keywords
Muscle activity; kinematic; kinetic; electromiography; strength training; sticking region
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Introduccion

El entrenamiento de fuerza es comunmente utilizado por una gran mayoria de
deportistas con el objetivo de mejorar sus distintas cualidades, ya sea fuerza maxima, fuerza
hipertrofia o potencia muscular. Dentro del entrenamiento de fuerza tenemos el ejercicio
conocido como press de banca (PB), utilizado principalmente para mejorar la fuerza de la parte
superior del cuerpo. El PB juega un rol importante tanto en el entrenamiento recreacional como
profesional, siendo en powerlifting este ejercicio junto a la sentadilla y el peso muerto los
ejercicios que marcan el éxito en esta competicion®®. La habitual forma de ejecucion de un PB
se desarrolla con el sujeto tumbado en posicién supina sobre un banco plano, con las rodillas
flexionadas, teniendo 5 apoyos durante el movimiento: los dos pies, gluteo, parte alta de la
espalda y cabeza, se descuelga la barra del rack y se sujeta sobre el pecho, se baja el peso
hasta que toque el mismo y se empuija la barra para subirla a la posicion inicial®.

Revisiones previas sobre el PB han recogido informacion sobre la seguridad para
prescribir este ejercicio, el PB, en programas de acondicionamiento®™, la carga optima para el
entrenamiento de potencia® o la actividad electromiografica®. Sin embargo, existe un limitante
en cuanto a la informacién que hay con respecto a la cinematica del PB cuando se estudia en
conjunto con la electromiografia de superficie, siendo una fuente de informacién importante
para arrojar mas luz sobre lo que sucede durante la ejecucion del PB, mejorando la
prescripcion de este o sus variantes para incidir en la recuperacion, o fortalecimiento de las
estructuras corporales implicadas en este ejercicio.

Son muchos los estudios que tratan sobre el PB, estudiando principalmente la
electromiografia (EMG), la cinematica y diferentes variantes de este ejercicio. En los primeros
estudios, se vio que la barra tiene un patrén muy parecido entre sujetos, de tal modo que la
fuerza desarrollada en el eje vertical incrementa, decrece y vuelve a incrementar antes del final
del levantamiento”, denominandose posteriormente a esta fase como “sticking region” (SR)®).
Los estudios sobre el PB no siguen en su mayoria una metodologia de trabajo similar,
haciendo frente a la investigacion de diferentes formas, las cuales no permiten una fiel
comparacién de los resultados entre ellos, por lo que es conveniente que los investigadores
sigan en futuros trabajos las recomendaciones mas actualizadas. El objetivo de este trabajo es
revisar la literatura disponible sobre la EMG y la cinematica en el PB, estudiadas ambas en
conjunto, permitiendo asi un andlisis mas completo de la estructura interna y externa del

movimiento.
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Material y métodos

La busqueda de los articulos para la revision bibliografica fue realizada de forma
sistematica en la base datos PubMed, hasta el dia 30 de marzo de 2020, utilizando las
palabras claves: “bench press”, “kinematics”, “kinetics”, “surface electromiography” y “EMG” con
los operadores AND y OR, quedando la busqueda del siguiente modo: Bench press AND
(kinematics OR kinetics) AND (surface electromiography OR EMG). Se excluyeron los estudios
que no estaban en inglés o espafol y los que no estuvieran completos, quedando un total de
40 resultados, los cuales, tras una lectura de titulo y resumen, fueron excluidos 27, quedando
13 estudios para un analisis en profundidad. Tras este ultimo andlisis se descartaron 5 estudios
mas, quedando 8 trabajos incluidos en esta revision.

La seleccion de la literatura se baso principalmente en 3 criterios de inclusion. 1) que
se abordara un analisis del ejercicio PB con barra libre en cuanto a cinematica y actividad
muscular. 2) que se analizaran en conjunto la cinematica y la EMG, excluyendo aquellos
articulos que utilizaban la cinematica para dividir en partes el movimiento, analizando solo la
EMG. 3) que en la EMG se tuvieran en cuenta los musculos considerados como motores
primarios en PB, siendo estos pectoral mayor (PM), deltoides anterior (DA) y triceps braquial
(TB)®. Ademas, los estudios debian estar centrados en sujetos con experiencia en el
entrenamiento de fuerza y estuvieran acostumbrados a realizar PB. Todo este proceso aparece

representado en la Figura 1.
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Lectura del articulo
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* No analisis de
cinematica y EMG (N=2)

* No musculos primarios
(N=1)

A 4

Articulos incluidos

(N=8)

Figura 1. Diagrama de flujo de los articulos incluidos en la revision

Resultados

Se puede observar un pequefio esquema de la metodologia que se utilizé en los
estudios seleccionados en la Tabla 1, en la cual tenemos el numero de sujetos que se utilizaron
en cada estudio, el objetivo de este, la intensidad de trabajo, los principales factores

cinematicos medidos y los musculos los cuales se utilizaron para el analisis de la EMG.
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Tabla 1. Caracteristicas principales de los articulos incluidos en la revisiéon

Estudio Sujetos Objetivos Intensidad Cinematica EMG
Tillaar (2009) © 11 Examinar la cinematica y actividad muscular del 1RMy 1RM + 2.5kg ROM hombro y codo, Vmax, TB L, DA,
1RM (éxito) y 1RM +2.5kg (fracaso) en press banca Amax Y Fmax de la barra. PM y BB.
Frost (2008) (19 30 Examinar la cinematica, la cinética y la actividad 15% 1RM, 30% 1RM,  Vmax, Vmed, Amax, Amed, Fmax, LD, PM, TB
muscular en movimientos explosivos de la parte 45% 1RM, 60% 1RM, Frmed, Pmax y Pmea de la Ly DA.
superior del cuerpo 75% 1RM y 90% 1RM barra.
Krél (2017) (1 20 Investigar la estructura interna y externa del PB. 70% 1RM, 80% 1RM, Desp, Vmax, Vimed, Amax, Amed  PM, AD, TB,
90% 1RM y 100% barra, ROM hombro y codo LD
1RM
Tillaar (2013) 12 13 Examinar si la SR y la EMG cambia en un 6RM 6RM Vmax, Vimed, Amax, Amed barra  PM, TB Ly
DA.
Brennecke (2009) 12 Investigar los efectos del orden de ejercicios en 10 RM Desp de la barra, Vang del PM, TBLYy
D EMG. hombro DA
Fernandez del 13 Investigar el efecto de estimulos auditivos en la RFD  Potencia propulsiva Desp, Vmax y RFDmax de la PM, TBy
Olmo (2014) 4 y tiempo de reaccion en PB concéntrico maxima barra. ECM.
Tillaar (2010) 9 12 Ampliar los conocimientos sobre la SR. 1RM Desp, Vmax, Amax barra, PM, TB L,
ROM hombro y codo DAy BB
Tillaar (2012) ('8 11 Comparar las diferentes regiones de levantamiento 1RM Desp, Vmax Y Vmed barra. PM, AD, TB
y EMG con maquina Smith, libre y mancuernas y BB

1RM: repeticion maxima; ROM: rango de movimiento; Vmax: velocidad maxima; Vmed: velocidad media; Amax: aceleracion maxima; Amed: aceleracion media;
Fmax: fuerza maxima; Fmed: fuerza media; Pmax: potencia maxima; Pmeqd: potencia media; ROM: rango de movimiento; RFD: rate of force development; PM:
pectoral mayor; TB: triceps braquial; TB L: triceps braquial (porciéon larga); DA: deltoides anterior; BB: biceps braquial; LD: latissimus dorsi; ECM:
esternocleidomastoideo; Desp: desplazamiento.
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Se pueden ver diferentes objetivos dentro de los estudios incluidos, pero a la vez con
muchas similitudes en el disefio del mismo. La mayoria compartian un ndmero similar de
sujetos (n= 10-20), con una excepcion que utilizdé 30 sujetos!'®. A su vez, la gran mayoria
compartian el modelo muscular utilizado para el analisis de la actividad muscular, utilizando los
motores primarios, PM, DA y TB, asi como compartiendo los mismos parametros cinematicos,
como es la velocidad de la barra, ampliandose en muchos casos a la aceleracion de esta e
incluso parametros cinematicos articulares®'"31%, En cuanto a las intensidades de trabajo nos
encontramos con estudios que trabajan a intensidades maximas (1RM)®1516) trabajos a
intensidades medias (>60%1RM) y trabajos que engloban varias intensidades('%'",

Los resultados de los trabajos dan evidencia de que, en lo que a la estructura interna
se refiere, respecto a la EMG de los musculos primarios PM, TB y DA, experimentan cambios
medida que aumentamos la intensidad, siendo destacable lo que ocurre con el PM pasando en
intensidades del 1RM a ser un musculo accesorio, dejando protagonismo al TB y DA,

En el desarrollo de los estudios podemos encontrar trabajos mas completos, al ofrecer
mas parametros, como los que se centran, ademas de en la cinematica de la barra, en la
cinematica articular®.131%) En este sentido se puede ver que en relacion a la estructura
externa, cuando utilizamos métodos de pre-fatiga, la velocidad angular del hombro en
significativamente menor que cuando se realiza el PB en solitario™®. Se ha visto que en
relacion al efecto que tiene la carga sobre el ejercicio, dos masas distintas que representen una
carga similar en %1RM, produce diferencias en los parametros obtenidos, tanto cinematicos
como electromiograficos('?). Una ventaja que te ofrece el analisis de la estructura externa, es
poder descomponer el gesto en fases y definirlas, de este modo, se puede establecer la SR,
que se debe en parte a la mecanica pobre de la posicién en la que se producen las fuerzas
junto con la gradual pérdida de la tension por el componente elastico®. La velocidad y
aceleracion vertical de la barra nos es muy util para conocer este fendmeno, ya que se puede
detectar esta region a intensidades altas (>80%)!""). No siempre se detecta esta region, ya que
se ha reportado que en intensidades <75% 1RM no aparece este fenémeno®"). La cinematica y
la activaciéon muscular nos da informacién sobre que la SR se ve influenciada por las
repeticiones y demas factores del entrenamiento??. Otro detalle interesante es la capacidad de
mejorar el rendimiento mediante estimulos externos, en concreto, mejoras en la velocidad
maxima y “rate of force development” (RFD) del movimiento, en comparacion a lo que se

conseguiria con solo el esfuerzo voluntario
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Discusion

En este apartado se pueden apreciar diferentes metodologias relacionadas con el
procesamiento de la EMG. Una gran cantidad de estudios utilizaban una contraccién maxima
para proceder la normalizado de la sefial®""1%-% mientras que otros trabajos no normalizaban
por contraccion maxima('>'®). Aqui se encuentra la primera discrepancia. Sobre la realizacion
de una contracciéon voluntaria maxima hay que comentar que al no haber una metodologia
Unica de como hacerlo correctamente para cada musculo, cada autor lo realiza de forma
diferente, haciendo asi que sea poco fiel la comparacion de datos entre estos estudios, ya que
los datos se han normalizado mediante procesos diferentes. En cambio, la normalizaciéon de la
sefial de EMG no es siempre necesaria('”). Muchos estudios han demostrado que el valor
absoluto obtenido de la sefial electromiografica es valido y fidedigno('®'® y pueden ser mas
significativas que los resultados derivados de los métodos de normalizacion. Ademas, las
medias obtenidas de una normalizacion mediante contraccion isométrica submaxima, parece

ser mas fidedigna que las obtenidas mediante contracciones isométricas maximas®?).

Sticking region (SR)

En los trabajos utilizados para esta revision, varios de ellos se centran en esta SR.
Subdividen esta fase de diferentes formas en funcion de la cinematica de la barra, coincidiendo
en las fases de presticking y sticking, desde la posicion mas baja de la barra, hasta la velocidad
maxima de esta (presticking region), desde la velocidad maxima de la barra hasta la velocidad
minima (sticking), pero con diferencias en la fase poststicking. En algunos trabajos, para
determinar la fase poststicking, comienza en la velocidad minima de la barra, y tiene la misma
duracion de tiempo que la fase sticking®1%). En otros trabajos la fase poststicking la determinan
hasta que vuelve a ocurrir un pico de velocidad maxima('>'®). Estos cuatro trabajos que tratan
sobre la SR son del mismo autor, y los articulos que utilizan la ultima forma de hallar la SR son
posteriores, por lo que decidieron que esta forma seria mas adecuada. Ademas, estos estudios
incluyen en su andlisis una fase excéntrica, localizado en el movimiento de bajada de la barra,
que ocurre desde que la velocidad de descenso es maxima hasta que la barra llega al pecho.

Un posible mecanismo de la SR es una reduccién de la potenciacion de los elementos
contractiles, con una limitacién de la actividad de los musculos PM y DA(™), siendo estos
musculos los motores primarios en esta regién, avalado por el aumento de la actividad durante

el presticking y el sticking cuando se trabaja a una intensidad de 6RM, acompafado de fatiga
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en la serie, con descensos de los picos maximos de velocidad en las repeticiones('?. Podemos
decir que la SR ocurre tanto en levantamientos de 1RM como superiores, en estos ultimos, no
es siempre esta region la responsable del fallo del levantamiento, siendo solo responsable de
la mitad de ellos, ademas, el brazo de momento sobre la articulacién del codo aumenta un 8%
durante la SR en levantamientos exitosos, mientras que en fallidos no, pudiendo deberse a la
diferencias de alturas de la barra, aduccion de hombro y flexion de codo al final de la fase

sticking®.

Carga

Durante un PB, la carga utilizada en el mismo es determinante en la participacion de la
musculatura, mientras que en cargas submaximas (70-80% 1RM) el PM es el principal motor
del movimiento, esto se llega a invertir en las intensidades maximas donde se convierte en un
musculo de apoyo para los motores primarios que pasan a ser el DAy TB(""). La carga utilizada
también nos permite optimizar el desarrollo de potencia, el cual se ha descrito que puede darse
en rangos entre el 30-70% 1RM, sugiriendo cargas intermedias (45% 1RM) para maximizar la
produccion de fuerza'®), Esta produccion de fuerza puede verse incrementada si acudimos a
estimulos externos auditivos que produzcan sobresaltos que den la sefal para levantar la

barra, produciendo aumentos de la velocidad de la barra y RFD('4),

Relaciéon entre EMG y cinematica

Es importante senalar la relacién existente entre la actividad muscular y que
desempefia esta actividad en el movimiento. Es importante destacar la relacién que tiene la
activacion de los musculos DA y LD con el desplazamiento horizontal de la barra, cosa que no
ocurre con la actividad del TB. EN cargas del 70-80% del 1RM, existe también una fuerte
relacion positiva entre la activacion del PM y el desplazamiento horizontal de la barra,
perdiendo este efecto con intensidades superiores. Todas estas relaciones se repiten con el
cambio en el angulo del hombro, aunque pierde efecto la relacion del PM(". El estudio de Krol
(2017) es el unico que aborda este tipo de correlaciones, aunque solo lo hace en cuanto al
desplazamiento de la barra y ROM del hombro, no encontrando ninguna relacion entre estos
movimientos y la accion del TB, aun siendo este musculo un motor primario del movimiento®).

Por lo que seria interesante realizar mas analisis de este tipo con mas parametros cinematicos.
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Conclusiones

El PB es un ejercicio altamente estudiado a dia de hoy, sin embargo, se necesita una
uniformidad metodolégica para realizar estos analisis, mejorando asi los conocimientos sobre
el fendmeno. La gran mayoria de los articulos se centran en el estudio electromiografico,
utilizando la cinematica para dividir en fases el gesto y analizar la EMG por partes, y en
general, hacer un analisis poco profundo de los parametros cinematicos. La intensidad parece
ser un factor clave para producir cambios en la actividad muscular, donde encontramos el PM y
TB como los que mayor actividad presentan. Esta altamente documentada la SR, fenédmeno
que ocurre a altas intensidades de trabajo, y siendo considerada como el eslabén débil del
levantamiento, aunque se ha documentado que no siempre el fallo del levantamiento ocurre en
esta fase. Seria importante en investigaciones futuras un analisis mas global del movimiento,
centrandose en profundidad tanto en EMG como en la cinematica del movimiento. Se necita
establecer un modelo 6ptimo para el estudio del PB que facilite la investigacion sobre el
movimiento y que, a su vez, se pueda trasladar a otros movimientos caracteristicos del
entrenamiento de fuerza.
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