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RESUMEN

Objetivos: Determinar si existen diferencias significativas entre Ia ejecucion de los jer-
cicios de press de bance armdnico inclinado vy press de banco arménico declinado
con respecto al press de banco armoénico horzontal, entre las porciones clavicular y
esternal del misculo pectoral mayor, en relacién a la activacion electromiogréfica
que pueden ser regisfradas con estos ejercicios. Matericles: E]ECTr‘cjr'r‘liifthE:IfG de super-
ficie de ocho canales [PowearLab T24; Adinstrumets), balanza digital (Precisién hispana:;
madelo 220). Compas anfropométrico (marca FAGA)}. Maquina press banco sistema
de barra guiada modele Smith & multifuerza (Marca Technogym) vy discos 10, 5, 2.5y
1.25 kg. (Marca Technogym). Método: selecciond una muestra de 10 sujetos alumnos
de la camrera de Educacion Fisica, de sexo masculino, con 3 anos de experiencia,
edad promedio 23,7 afios, peso promedio 74,91 Kg, tomada promedio 93,6 cm., car-
ga promedio 30 kg. Para cuantificar la actividad electromiografica, se ufilizé la elec-
tromiografia de superficie. Resultados: se sometieron a la prueba no paramétrica de
Wilcoxon. Enlos ejercicios de: PBH v/s FBl p=0,393; PBH v/s PBD p=0,01. En los gjercicios v
el haz: PBH v/s PBI, haz clavicular p=0,800; PBH v/s PBI, haz esternal p=0.134: PEH v/s PBD,
haz clavicular p=0,056; PBH v/s PBD, haz esternal p=0.05. En el gjercicio v en los haces:
PBH, hoz clavicular v/s esternal p=0,01; PBI, haz clavicular v/s esternal p=0,01; PBD, haz
clavicular v/s estermnal p=0,01. Conclusiones: Analizandeo los resultados cbtenidos con
respecto dl PBH en comparacion con el PBl para ambas porciones, podemos decir
que no existen diferencias significativas. la actividad EMG para ambos movimientos es
la misma respecto a la carga usada, para 10s sujetos de este estudio, En cambio en la
comparacion del movimiento de PBH con respecto del PBD, si existen diferencias es-
tadisticamente significativas, generando una mayoer activacidén EMG durante &l movi-
miento para las dos porciones, esternal y clavicular del pectoral mayor en este Olfimo.
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ABSTRACT

Objectives: Tc determine If significant differences exist between the execution of the
exercises in hamonic inclined bench press and bench press declined hamonic with
respect fo harmonic herizontal bench press, between clavicular and sternal portion of
pectoralis major muscle in relafion to the activation EMG can be recorded with the-
e exercises, Materials: Surface electromvyography of eight channels (T24 Powerlab;
Adinstrumets) digital scale (accuracy Hispanic, model 220). Anthropometic Compas
(lbrand FAGA). Machine bench press bxar system or muliiforce guided smith model (Te-
chhogym) cnd 10 discs, 5, 2.5 and 1.25 kg. (Technogym). Method: A sample of 10
subjects students of Physical Education, male, with 3 years experience, average age
23.7 years, average weight 74.91 kg, 93.46 cm average taken, average load 30 kg. To
quantify the EMG activity, we used surface electromyography. Results: were subjec-
ted to nonpargmetric Wilcoxon test, In the exercises; PBH v/s GDOP p=0.3%3; PBH v/s
PBD p=0.01. In the exercises and the beam, PBH v/s GDP clavicular p=0.600; PBH v/s
GDP, p=0.134 sternal beam, PBH v/s PBD, clavicular p=0.056; PBH v/s PBD, make sternal
p=0.05. In the exercise and beoms: PBH. clavicular v/s stemal p=0.01; GDP clavicular v/s
sternal p=0.01, PBD, clavicular v/s stermal p=0.01. Conclusions: By analyzing the results
with respect fo PBH PBl compared to both porfions, we can say that there are no sig-
nificant differences, EMG activity for both movements is the same with respect to the
load used for the subjects in this study. In comparing the change in mation with respect
to the PBD PBH. if statistically significant differences. generating greater EMG activation
during the motion for the two portlons, sternal and clavicular head of pectoralis major
in the latter.

KEY WORDS: Electromyography, bench press harmonicus, physical activity assessment,

INTRODUCCION

Los gjercicios de la preparacidn fisica general se han ganadeo un lugar importante en
la preparacidén del deporfista, con el propésito de poder elevarlo a su forma deportiva
optima. (Verkoshansky, 2004)

En la preparacion fisica general se encuentran diversos contenidos entre ellos se po-
dric mencionar los de orentaciones en resistencia aerdbica, resistencia anaerdbica,
fliexibilidad, velocidad y fuerza, en base a este Ultimo se genera una despreocupacion
en los ultimos anos. colocando mucha mas atencion alos ejercicios de resistencia car-
diovascular, (Tous Fajardo, 1999)

Entre los de ejercicios de fuerza, existen los catalogados gjercicios con sobrecarga
y uno de sus métodos mas usados en la actualidad es el frabajo con pesas, enire
los ejercicios de pesas mads importantes, para obtener aumentos de distintas capaci-
dacles de fuerza durante el entrenamiento, se encuentran; sentadilla, peso muerto vy
press banco o fuerza en banco. En este Oltimo ejercicio se enfoca el objeto de estudio,
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el cual se basa en la evaluacion del press banco plano, press banco inclinado v press
banco declinado. Muchas investigaciones sefalan la importancia respecto de ellos,
empincamente se sabe gue el ejercicio de press banca activa principalmente el mus-
culo pectoral mayor en la articulacion del hembro v el miscule friceps braquial en el
codo, ademas de la direccion en que se produzca el esfuerzo deberian aparecer las
distintas activaciones (Barmneft, Kippers, & Tumer, 1993).

Bamett, Kippers & Turner en 1995 estudiaron electromiograficameante el pectoral mayor
durante la ejecucién del press banco horizontal, inclinado y declinadeo, cbservando
aue ldas diferentes posiciones solicitabon de forma diferencioda la porcion clavicular
y esternal del musculo pectoral mayor. Glass y Armsirong (1977) compararon el press
banco inclinado (30°) con el declinado (15°), concluyendo que la zona mas caudal
de la porcion esternal se activaba mas cuando el gesto se realizaba en posicion de-
clinoda, no encontrando diferencias significativas en la activacion de la porcion clavi-
cular. En este sentido, se debe citar el trabajo de Keogh y cols.[1999), quienes detec-
taron una activacion significativamente menor en la percion estemnal del pectoral al
realizar un press banca armonico lanzado (PBAL) con una carga del 30% de 1RM, con
respecto al press banca, el cudl implicaba movilizar una carga equivalente a 6RM.
(Hemandez-Rodriguez, Garcia-Manso, Tous Fajardo, Orfega Santana, Vega Melian, &
Gallud Marmero, 2001).

Oitros estudios han comprobado gue la variable del ancho de la tfomada conduce a
modificaciones en el rendimiento (kilos levantados) ¥y a una diferente solicitacion de

la musculatura implicada electromiograficamente. (Moras, Tous, Munoz, & Paduligs,
2005).

Como se detalld anteriormeante, ofro de los factores gue afectan la actividad EMG v
solicitacion de las fibras en el mUsculo pectordl, es el ancho de la tomada, la cudl es
una de las variaciones del ejercicio en el enfrenamiento. Madsen vy MclLaughlin sugie-
ren que debido a la geometria del movimiento, es un foctor importante en el rendi-
miento del press banco. Como los levantadores de elite usan una tomada mas ancha
comparada con los levantadares novatos, fienen un eje de movimiento en el hombro
significativamente mas cerado y el recomido de la barra es menor en el espacio.

En el afio 2001 un grupo de investigadores establecid que no existion diferencias entre
el elercicio de press banca honzontal del press banca declinado [33°%), concluyendo
gue no existen diferencias estadisticamente significativas para la porcidn esternal del
musculo pectoral mayor. (Hermmandez-Rodriguez, Garcia-Manso, Tous Fajardo, Ortega
Santana, Vega Melian, & Gallud Marrero, 2001].

Pero asu vez se concuerda enfre los entrenadores en que la escasa informacion cien-
lifica respecto de los ejercicios de press banco, resulta dificil determinar las diferencias
entre estos. (Collazo, 2007).
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En un infento por establecer una gproximacién hacia las evaluaciones cuantitativas
25 que se hace necesano acercarse g estrategias e instrumentos de evaluacion que
otorguen datos precisos v confiables desde un punto de vista cienfifico, y ademads,
que cumplan con los requisitos de establecer experiencias que mefodaoldgicamente
puedan ser reproducidos por ofros interesados,

Para realizar de forrma precisa esta investigacion se escogid una evaluacion electro-
miografica de superficie (EMGs), determinando la cantidad de actividad electromio-
grafica que se presenta en el misculo pectoral mayor, en los distintos ejercicios o
evaluar.

Por ello el objetivo ce la investigacion radica en determinar s existen diferencias sig-
nificativas entre la ejecucidn de los ejercicios de press de banco inclinado y press de
bance declinado con respecto al press de banco horizontal, enfre las porcioneas cla-
vicular y esternal del musculo pectoral mayor, en relacion a la activacion electromio-
grafica que pueden ser registradas con estos ejercicios.

MATERIAL Y METODO

Muestra

La muestra estd comprendida por un numero total de diez estudiantes de la carerg
de pedagogia en educacion fisica, deportas vy recreacion, todos con fres afios de ex-
perencia en los ejercicios evaluados, determinando su consentimienta a participar en
la investigacién mediante un documento escrito, Su descripcidn es la siguiente:

Promedio Desviacidn
Estandar
Pesa (ka.) 74.91 4.49
Edad [anos) 23.7 1.42
Tomada ([cm) | 73.6 6.52
Carga (kg) 30 1.80

Tabla 1. Caracteristicas de o mueasiro

Instrumentos de evaluacién

Se utilizd un electromidgrafo de superficie de ocho canales [Powerlab T24; Adinstru-
mets] con un registro integrado de 4 datos/segundo en unidades de mili-volts por se-
gundo. Se peso a los sujetos en una balanza digital (Precisian hispana; modelo 220).
El digmetro biocromial se realizd con un compas antropometrico (marca FAGA). El
equipo de press banco utilizé el sistema de bara guicoda modelo Smith & multifuerza
(Marca Technogym) v discos 10, 5, 2.5 v 1.25 kg, [Marca Technogym)
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imagen 1. Maguina guicda modelo Smith

Procedimiento de las Pruebas

El primer dia se evalud el peso, diagmetro biacromial y porcentaje de carga de fraba-
jo. El peso v didmetro biccromial se determind a través de los protocolos descrito por
sociedad intemacional pare avances en la cineanfropometria (ISAK) en categoria
mediciones bdsicas para de estatura de pie y didmetros para el didgmeitro biacromial
(Sociedad Internacional para Avances de la Cineanfropoméfria, 2002), siendo reali-
zados por un profesional nivel 2 ISAK. El porcentdje de carga con &l cual se aplicarian
a los evaluadas se redlizd con el 40% del peso corporal, en dependencias que corres-
ponde aproximandamente a la fuerza que se ejerce en una flexoextension de codo
(D.. 1998). Mientras gue el agarre de la barra comresponde al doble del didmetro bia-
cromial registrado,

Una semana posterior al registro de datos, se procedid a la evaluacién electromiogrd-
fica del ejercicio de press banco plano, declinado e inclinade. e prepard la epidermis
del musculo pectoral mayor derecho con depilacion v limpieza con algodon empa-
oado de dlcohol ($9% purezq), posterionrmente se procedio a la ubicacion vy fijocidn de
los electrodos [forma de platillo con aleacion de oro, marca Adinstrumets) colocdndo-
seen la porcidn esternal y clavicular del mdsculo pectoral mayor, dichos electrodos se
situaron en el vientre muscular (De Luca, 2002).

Cada sujeto reqlizd dos series de fres repeticiones en cada ejercicio (plano, declinado
e inclinadao) con el 40% del peso corporal como carga, con un fiempo promedio de
ejecucitn en cadda repeticion de cuatro segundos y una fomada igual <l doble de su
didmetro biacromial, generando pausas de cinco minutos entre cada sere, La ejecu-
cion de los movimientos de press banco. establece dos fases: en su fose descenso se
controld que la bamra debiese tocar el cuerpo teniendo contacto entre la clavicula v
gl proceso mamilar masculino, mienfras gue en su fase ascenso se controld gue debe
existir una extension completa de los codos. Mientras que los dngulos de inclinacién y
declinacién fueron; inclincicién 15,13° y declinado 15,13°,
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Imagen 2. Sujeto pruaba ubicacion electrodos

Andlisis de los datos

De las dos series de fres repeficiones cada ejercicio, se procedid a seleccionar solo
tres repeticiones por ejercicio, en dependencios de la calidad y claridad de la sefial,
para su andiisis, Una vez seleccionadas lgs tres repeticiones para press banco plano,
press banco declinado v press banco inclinado, se procedio a detemminar el area bajo
la curva (integral) de cada repeticion, determinande la cantidad de actividad elec-
tromiogréfica.

" L] ! r.| ] |.. - . L] - ._q:rl.-....rlj

Imagen 3. Electromiograma e infegral

El andlisis estadistico de los datos se dividié en dos partes:
a) Andlisis descriptivo de las variables, principalmente con medidas de localizacién
(media) vy de dispersidn [desviacidn esténdar) para ver como distribuian los datos.

b} Test Bstadistico inferencial: en este punto se utilizd un test estadistico no paramétrico
de muestras pareadas de Wilcoxon. Con un nivel de significancia [a= 0.05). Ademds
se hizo un andlisis de las diferencias enfre las distintas mediciones (plano, inclinado,
declinado),

Resultados

Fress banco horizontal: en este ejercicio se contrastan lg porcion clavicular del muscu-
lo pectoral mayor de la porcidn esternal del musculo pectoral mayor, encontrdndose
una diferencia estadisticamente significativa (p=0.01), reflejande mayor activacién
para lo porcidn clavicular,
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Fress banco inclinado: en este ejercicio se confrastan la porcion clavicular del moscu-
lo pectoral mayor de la porcién esternal del misculo pectoral mayor, encontréndose
una diferencia estadisticamente significativa (p=0.008)}, reflejando mayor activacidn
para la porcién clavicular,

Press bance declinodo: en este ejercicio se contrastan la porcidn clavicular del moscu-
lo pectoral mayor de la porcion esternal del misculo pectoral mayor, encontréndose
una diferencia estadisticamente significativa [p=0.002), reflejando mayor activacian
para la porcion clavicular.

Press Banco Porcion Muscular Valor p
Horizontal Clavicular / Esternal .00
Inclinade Clavicular / Esternal 0.004
Declinado Clavicular / Esternal 0.002

Tabla 2. Confiraste porciones &n mismo gjercicia.

Press banco horizontal - porcién clavicular/ Press banco inclinado - porcién clavicular:
an el siguiente contraste se establece que no existen diferencias estadisticamente sig-
nificativas {p=0.6) entre uno y otro ejercicio para la misma porcidn muscular,

Press banco horizontal - porcion esternal/ Press banco inclinodo - porcion esternal; en
el siguiente contraste se establece gue no existen diterencias estadisticamente signifi-
cafivas (p=0.13) enfre une ¥ otro gjercicio para la misma porcion muscular,

Press banco horizontal - porcion clavicular/ Press banco declnado - porcidn clavicu-
lar: en el siguiente confraste se establece que no existen diferancics estadisficamente
significativas [p=0.054), pero se observa una tendencia a obtener valores significativos,
registréndose mayor actividad para el ejercicio de press banco declinado.

Press banco horizontal — porcion esternal/ Press banco declinodo — porcién esternal:
en el siguiente controste se establece que si existen diferencias estadisticamente signi-
ficativas (p=0.02), a obtener valores significativos, registrandose mayor aclividad para
el ejercicio de press banco declinado.

Press Banco Porcion Muscular Valor p
Horzontal/Inclinado Clavicular 0.600
Horizontal/inclinado Esternal 0.136
Horizontal/Declinado Clavicular 0.054
Horizontal/Declinado Esternal 0.023

Tabla 3. Conlraste ejercicios en misma porcidn,
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Press banco honzontal/Press banco inclinado: en el contraste se establece que no
existen diferencias estadisticamente significativas (p=0.3%3), describiendo que no exis-
te diferencia electromiogréfica enire ambos ejercicics.

Press banco horizonlol/Press banco declinado: en el contraste se establece que si
axisten diferencias estadisticarmente significativas (p=0.007). describiendo que si existe
diferencia electromiografica enfre ambos ejercicios, siendo mayor la actividad para
los gjercicios de press banco declinado.

Press Banco Porcion Muscular Valor p
(Total)

Haorizonial/Inclinodo Clavicular + Esternal (.3%3

Harizontal/Declinado Clavicular + Esternal 0.007

Tabla 4. Contraste de sjercicios con total de porciones musculares

Conclusiones

El press bancoe declinado [15.13% es un ejercicio mucho mas efectivo que el press ban-
co plano, para activar al musculo pectoral mayor. Sin embargo el gjercicio de press
banco inclinado (15.13°) no demostrd ninguna diferencia con el ejercicio de press
banco plano siendo éstos estadisticamente similares en su activacion.

En las diferencios de porciones musculares del pectoral mayor [clavicular y esternal),
el ejercicio que mds registrd actividad para lo porcion clavicular es el press banco
declinado manifestando una tendencia de mayor activacidn. Por su parte, la porcion
esternal en &l mismo ejercicio de press banco declinado registré mayoer cantidad de
activacion para dicha porcién. B ejercicio de press banca inclinado no demostrd nin-
guna activacidn significativa en ninguna de las porciones evaluadas tanto estarnal
como clavicular. A su vez, el press banco plano y press banco inclinado no reflejan
ninguna diferencia para la porcion clavicular.

Todes los ejercicios confrasfados individualmente [plane, inclinado vy declinadeo) por
las porciones musculares, determinaron en su fofalidad que todos individualmente ac-
tivan en mayor medida la porcion estemnal.

Discusiones

3i bien todos los antecedentes entregados registran mayor actividad para el gjercicio
de press banco declinado y en particulor la porcién esternal, cabe mencionar que
esta porcion tiene mayor area anatomica y fisiclogica (Kapanji, 200/), por ende se
puede inferir que la cantidad de activacion que puede desprender es mayor. En un
estudio de Chulvi y Digz (2008) establecen que este ejercicio de press banco declino-
do es el mejor para cargas submaximas. (Chulvi Medrano & Diaz Cantalejo, 2008).
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Sin embargo en estudios similares perc con la variable de inclinacian utilizando 33° v
confrastande el press banco horizontal/press banco inclinado se determind maoyor ac-
tividad para la porcién clavicular {Hernandez-Rodriguez, Garcia-Manso, Tous Fajardo,
Ortega Sanfang, Vega Melidn, & Gallud Marrero, 2001), estas diferencias se reflejan
en lo plantfeado por guienes apuntan una diferencia en el reclutamiento de unidades
motoras en musculos multifuncicnales dependiendo de la direccién en la que se rea-
lizo un esfuerzo, por lo que hay que senalar las inclinaciones distintas usadaos en estos
estudics, dando lugar a trabajos musculares realizados en diferentes planos. (Basma-
jion & De Luca, 1985).

Ctro de los factores que afectan la actlividad EMG vy solicitacion de las fibras en el
musculo pectoral, es el ancho de la fomada. Esta variable depende del ancho de la
tomada de cada sujefo sugieren que debide a la geometria del movimiento, es un
importante factor en el rendimiento del press bance. (Madsen, Nels, Mclaughlin, &
Thomas, 1984).

Existen diversas investigaciones con objetos de estudios similares, pero no existe alguna
que involucre la fotalidad de las varables en tadas sus dimensiones, refiiéndose en: diver-
505 angulos de press banco inclinade, press banco declinacion, distintos porcentaje de
carga, diversos fipos de tormada v poblaciones de sujefos enfrenados en distintos niveles.
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