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Resumen

El articulo sintetiza los resultados de una investigacion cuyo objetivo fue determinar si existen
diferencias significativas entre la ejecucién de los ejercicios de press de banco arménico inclinado
(PBI),declinado (PBD) y horizontal (PBH), entre las porciones clavicular y esternal del mdsculo
pectoral mayor, en relacion a la activacién electromiogréfica que puede ser registrada con estos
ejercicios. El estudio se realiz6 en una muestra de diez estudiantes de la carrera de Educacion Fi-
sica. Los principales resultados obtenidos indican con respecto al PBH en comparacion con el PBI
para ambas porciones, que no existen diferencias significativas. En cambio en la comparacion del
movimiento de PBH con respecto del PBD, si existen diferencias estadisticamente significativas,
generando una mayor activacion EMG durante el movimiento para las dos porciones, esternal y
clavicular del pectoral mayor en este tltimo.

Palabras claves: Press banco, electromiografia y evaluacién de la actividad fisica.

EMG activity of the pectoralis major muscle in bench
press exercises

Abstract

This article summarizes the results of a study whose objective was to determine whether the-
re are significant differences amongthe execution of incline bench press (IBP), decline bench
press (DBP) and flat bench press (FBP), between the clavicular and sternal portions of the
pectoralis major muscle, in relation to the electromyographic activation that could be registered
with these exercises. The study was conducted with a group of 10 Physical Education students.
The main results obtained indicate that there are no significant differences in FBP in compari-
son to IBP for both portions. On the contrary, statistically significant differences were found in
FBP when compared to DBP, since it produced a greater EMG activation during the movement
for both sternal and clavicular portions of the pectoralis major.

Keywords: Bench press, electromyography and physical activity assessment.
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1. Introduccién

Actualmente los métodos de valoracion en
actividad fisica, permiten tener claridad res-
pecto de diversos aspectos biolégicos de
forma cuantificable, las ciencias que se en-
cargan principalmente de ello son la Fisiolo-
gia y Biomecanica de la actividad fisica. En-
tre las premisas basicas de estas ciencias,
estd en traducir toda formulacién verbal a
lenguaje mateméatico. En este orden y para
significar la importancia que tiene la medi-
da en la adquisicién de los conocimientos
cientificos, se van a reproducir las siguien-
tes palabras expresadas por Kelvin (1824-
1907) *“...suelo repetir con frecuencia que
s6lo cuando es posible medir y expresar de
forma numérica aquello que se habla, se
sabe algo acerca de ello; nuestro saber sera
deficiente e insatisfactorio mientras no sea-
mos capaces de traducirlo en numeros..."
(Gutiérrez Davila, 2007)

Los ejercicios de la preparacion fisica gene-
ral se han ganado un lugar importante en la
preparacion del deportista, con el proposito
de poder elevarlo a un estado de predispo-
sicién 6ptima para alcanzar los maximos re-
sultados deportivos. (Verkoshansky & Siff,
2004)

En la preparacion fisica general se en-
cuentran diversos contenidos, entre ellos
se podria mencionar aquellos que poseen
orientaciones hacia trabajos de resistencia
aerodbica, resistencia anaerdbica, flexibili-
dad, velocidad y fuerza, en base a este Ul-
timo punto se genera una despreocupacion
en los Ultimos afos, colocando mucha mas
atencién a los ejercicios de resistencia car-

60

diovascular (Tous Fajardo, 1999).

Entre los de ejercicios de fuerza, existen
los catalogados ejercicios con sobrecarga
de los cuales se describen las maquinas de
polea (resistencia fija, variable e isocinéti-
cas) y los pesos libres (barras, mancuernas
y discos) (Nacleiro Ayllén, 2011).

Los pesos libres son uno de los medios més
utilizados en la actualidad debido a su gran
posibilidad de manipulacion por parte de los
entrenadores, entre estos ejercicios los mas
importantes son; sentadilla, peso muerto y
press banco o fuerza en banco. Para este
ultimo ejercicio corresponde el enfoque del
presente estudio, el cual se basa en la eva-
luacién del press banco plano y algunas de
sus variantes como press banco inclinado y
press banco declinado.

Muchas investigaciones senalan la impor-
tancia de estos ejercicios, empiricamente
se conoce que el ejercicio de press banco
activa principalmente el musculo pectoral
mayor en la articulacion del hombro y el
musculo triceps braquial en el codo, agre-
gando ademas que la direcciéon en que se
produzca el esfuerzo deberian aparecer las
distintas activaciones (Barnett, Kippers, &
Turner, 1997).

Etimologicamente, el término electromio-
grafia se refiere al registro de la actividad
eléctrica generada por el musculo estria-
do. Actualmente se comprende por elec-
tromiografia segin Konrad (2005) “Téc-
nica experimental que se relaciona; con el
desarrollo, registro y anélisis de senales
mioeléctricas. Senales mioeléctricas estan
formadas por variaciones fisiolégicas en
el estado de las membranas de las fibras




Ficura 1:
EJercicios DE PREss BANCO DECLINADO, PLANO E INCLINADO.

musculares. (Korad, 2005)

Barnett, Kippers & Turner (1995) estudiaron
electromiogréficamente el pectoral mayor
durante la ejecucion del press banco horizon-
tal, inclinado y declinado, observando que las
diferentes posiciones solicitaban de forma di-
ferenciada la porcién clavicular y esternal del
musculo pectoral mayor. Glass y Armstrong
(1977) compararon el press banco inclinado
(30°) con el declinado (15°), concluyendo
que la porcién esternal del pectoral mayor se
activaba méas cuando el gesto se realizaba en
posicién declinada, no encontrando diferen-
cias significativas en la activacién de la por-
cion clavicular del mismo musculo. En este
sentido, se debe citar el trabajo de Keogh y
cols. (1999), quienes detectaron una activa-
cién significativamente menor en la porcion
esternal del pectoral al realizar un press ban-
co armonico lanzado (PBAL) aplicando una
carga del 30% de RM, lo cual implicaba mo-
vilizar una carga equivalente a 6 repeticiones
(Hérnandez-Rodriguez, y otros, 2001).

Otros estudios han comprobado que la dis-
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tancia entre las manos al momento de to-
mar la barra (ancho de la tomada) conduce
a modificaciones en el rendimiento (kilos
levantados) y a una diferente solicitacion
de la musculatura implicada electromiogréa-
ficamente (Moras, Tous Fajardo, Mufioz, &
Padullés, 2005). Como se detallé anterior-
mente, otro de los factores que afectan la
actividad EMG y solicitacién de las fibras
en el musculo pectoral, corresponde al an-
cho de la tomada, la cual es una de las va-
riaciones del ejercicio en el entrenamiento,
inclusive Madsen y McLaughlin (1984) su-
gieren que debido a la geometria del movi-
miento este corresponde a un factor impor-
tante en el rendimiento del press banco, lo
cual aprovechan los levantadores de pesas
de nivel elite utilizando una tomada més an-
cha comparada con los levantadores nova-
tos, por lo cual tienen un eje de movimiento
en el hombro significativamente mas cerra-
do y el recorrido de la barra es menor en el
espacio.

En el afio 2001 un grupo de investigadores
establecid que no existian diferencias entre




el ejercicio de press banco horizontal del
press banco declinado (33°), concluyendo
gue no existen diferencias estadisticamen-
te significativas para la porcion esternal del
musculo pectoral mayor (Hérnandez-Rodri-
guez, y otros, 2001).

Pero a su vez se concuerda entre los entre-
nadores en que la escasa informacion cien-
tifica respecto de los ejercicios de press
banco, resulta dificil determinar las diferen-
cias entre estos (Tous Fajardo, 1999).

En un intento por establecer una aproxima-
cién hacia las evaluaciones cuantitativas es
que se hace necesario acercarse a estra-
tegias e instrumentos de evaluaciéon que
otorguen datos precisos y confiables desde
un punto de vista cientifico en la actividad
fisica, y ademas que cumplan con los requi-
sitos de establecer experiencias que me-
todoldégicamente puedan ser reproducidos
por otros interesados.

Para realizar de forma objetiva esta in-
vestigacién se escogié una evaluacion
electromiogréfica de superficie (EMGs),
determinando la cantidad de actividad elec-
tromiogréfica que se presenta en el musculo
pectoral mayor, en los distintos ejercicios;
press banco plano, press banco declinado y
press banco inclinado.

Por ello el objetivo de la investigacion radica
en determinar si existen diferencias signifi-
cativas entre la ejecucién de los ejercicios
de press de banco inclinado y press de ban-
co declinado con respecto al press de ban-
co horizontal, entre las porciones clavicular
y esternal del musculo pectoral mayor, a
través de la activacién electromiografica que

pueden ser registradas con estos ejercicios.

2. Método

Muestra

La muestra estd comprendida por un nidme-
ro total de diez estudiantes de la carrera de
pedagogia en educacion fisica, deportes y
recreacion, todos se sexo masculino, con
un minimo de tres anos de experiencia en
los ejercicios evaluados, ademés se com-
prometid su participacion en el estudio con
una carta de consentimiento informado. Las
caracteristicas de la muestra se detallan en
tabla 1.

Instrumentos de evaluacion

Se utilizé un electromiégrafo de superfi-
cie de ocho canales (PowerlLab T24; Ad-
instrumets). Se pesoé a los sujetos en una
balanza digital (Precisién hispana; modelo
220). El diametro biacromial se realizd con
un compés antropométrico (marca FAGA).
El equipo de press banco utilizo el siste-
ma de barra guiada modelo Smith é multi-
fuerza (Marca Technogym) y discos 10, 5,
2.5y 1.25 kg. (Marca Technogym) (Fig 2).

Procedimiento de las Pruebas

El primer procedimiento contempla la eva-
luacion de peso, didmetro biacromial vy
porcentaje de carga de trabajo. El peso y
diametro biacromial se determin6 a través
de los protocolos descrito por sociedad in-
ternacional para avances en la cineantropo-
métria (ISAK) en categoria de mediciones




TABLA 1:
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA.

PROMEDIO | DESVIACION ESTANDAR

FIGURA 2:
MAQUINA GUIADA MODELO SMITH.

bésicas para la estatura de pie y didmetros
biacromiales (Sociedad Internacional para
Avances de la Cineantropométria (ISAK),
2002), estas evaluaciones fuerén realiza-
das por un profesional nivel Il de ISAK. El

porcentaje de carga (%RM) con el cual se
realizaron las evaluaciones acorde al 40%
del peso corporal de cada sujeto, lo cual
corresponde a niveles similares de fuerza
de una flexoextensién de codo (Donskoy,
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1982), mientras que el agarre de la barra
corresponde al doble del diametro biacro-
mial registrado.

El segundo procedimiento, correspode al
procedimiento de la evaluacion electro-
miografica de los ejercicios de press banco
plano, declinado e inclinado. Se preparo la
zona de la piel que cubre al musculo pecto-
ral mayor derecho con depilaciéon y poste-
riormente limpieza con algodén empapado
de alcohol (99% pureza), posteriormente
se procedio a la ubicacién y fijacion de los
electrodos (forma de platillo con aleaciéon
de oro, marca Adinstrumets) instalandolos
en la porcion esternal y clavicular del mus-
culo pectoral mayor, dichos electrodos se
situaron en el vientre muscular (De Luca,
2002).

Cada sujeto realizo dos series de tres re-
peticiones en cada ejercicio (press banco
plano, declinado e inclinado) con el 40% del
peso corporal como carga, con un tiempo
promedio de ejecucion en cada repeticion
de cuatro segundos y una tomada igual al
doble de su diametro biacromial, con pau-
sas- de recuperacién completa, aproxima-
damente cinco minutos, entre cada serie
(Barrios Recio & Ranzola Ribas, 1998).
La ejecucion de los movimientos de press
banco, establece dos fases; en su fase des-
censo la barra debe tocar el cuerpo tenien-
do contacto entre la clavicula y el proceso
mamilar masculino, mientras que en su fase
ascenso debe existir una extension comple-
ta de los codos. En relacion a las maquinas/
banco de press bancos los angulos de in-
clinacién y declinacion fueron; inclinacion

15,13°y declinado 15,13° (Fig 3).

3. Resultados
Analisis de los datos

De las dos series de tres repeticiones en
cada ejercicio, se procedid a seleccionar
solo tres repeticiones por ejercicio, en de-
pendencias de la calidad y claridad de la
senal, para su analisis. Una vez selecciona-
das las tres repeticiones para press banco
plano, press banco declinado y press banco
inclinado, se procedié a determinar el area
bajo la curva (integral) de cada repeticion,
determinando la cantidad de actividad elec-
tromiografica (Fig 4).

El anélisis estadistico de los datos se divi-
di6 en dos partes:

a) Analisis descriptivo de las variables,
principalmente con medidas de localizacién
(media) y de dispersion (desviacién estéan-
dar) para ver la forma de distribucion los
datos.

b) Test Estadistico inferencial: en este
punto se utilizd un test estadistico no
paramétrico de muestras pareadas de
Wilcoxon. Con un nivel de significan-
cia (= 0.05). Ademas se hizo un andli-
sis de las diferencias entre las distintas
mediciones (plano, inclinado, declinado).

Resultados

Press banco horizontal: para este ejercicio
se contrastan la porcion clavicular del mus-
culo pectoral mayor con la porcién esternal




Ficura 3:
SUJETO PRUEBA UBICACION ELECTRODO.

del musculo pectoral mayor, encontrandose
una diferencia estadisticamente significa-
tiva (p=0.01), reflejando mayor activacion
para la porcion clavicular.

Press banco inclinado: en este ejercicio se
contrastan la porcion clavicular del masculo
pectoral mayor con la porcién esternal del
musculo pectoral mayor, encontrandose
una diferencia estadisticamente significati-
va (p=0.006), reflejando mayor activacién
para la porcion clavicular.

Press banco declinado: en este ejercicio se
contrastan la porcion clavicular del mus-
culo pectoral mayor de la porcién esternal
del musculo pectoral mayor, encontrandose
una diferencia estadisticamente significati-
va (p=0.002), reflejando mayor activacion
para la porcién clavicular (Tabla 2).

Press banco horizontal — porcién clavicular/
Press banco inclinado — porcién clavicular:
en el siguiente contraste se refleja que no
existen diferencias estadisticamente signi-
ficativas (p=0.6) entre uno y otro ejercicio
para la misma porcién muscular.

Press banco horizontal — porcién esternal/
Press banco inclinado — porcién esternal: en
el siguiente contraste se establece que no
existen diferencias estadisticamente signi-
ficativas (p=0.13) entre uno y otro ejercicio
para la misma porcién muscular.

Press banco horizontal — porcién clavicular/
Press banco declinado — porcién clavicular:
en el siguiente contraste se establece que
no existen diferencias estadisticamente
significativas (p=0.056), pero se observa
una tendencia a obtener valores significati-
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ELECTROMIOGRAMA E INTEGRAL.
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vos, registrandose mayor actividad para el
ejercicio de press banco declinado.

Press banco horizontal — porcién esternal/
Press banco declinado — porcion esternal:
en el siguiente contraste se establece que
si existen diferencias estadisticamente sig-
nificativas (p=0.02), a obtener valores sig-
nificativos, registrandose mayor actividad
para el ejercicio de press banco declinado
(Tabla 3).

Press banco horizontal/Press banco incli-
nado: en el contraste se establece que no
existen diferencias estadisticamente signi-
ficativas (p=0.393), describiendo que no
existe diferencia electromiografica entre
ambos ejercicios.

Press banco horizontal/Press banco decli-

nado: en el contraste se establece que si
existen diferencias estadisticamente sig-
nificativas (p=0.007), describiendo que si
existe diferencia electromiografica entre
ambos ejercicios, siendo mayor la actividad
para los ejercicios de press banco declinado
(Tabla 4).

Conclusiones

El press banco declinado (15,13°) es un
ejercicio mucho mas efectivo que el press
banco plano, para activar al musculo pec-
toral mayor. Sin embargo el ejercicio de
press banco inclinado (15,13°) no demostré
ninguna diferencia con el ejercicio de press
banco plano siendo estos estadisticamente
similares en su activacion.




TaBLA 2:
CONTRASTE PORCIONES EN MISMO EJERCICIO.

PRESS BANCO

PORCION MUSCULAR VALORP
Clavicular / Esternal 0.010 )
Clavicular / Esternal 0.006 .
Clavicular / Esternal 0.002

TaBLA 3:
CONTRASTE EJERCICIOS EN MISMA PORCION.

PRESS BANCO

En las diferencias de porciones musculares
del pectoral mayor (clavicular y esternal), el
ejercicio que mas registro actividad para la
porcion clavicular es el press banco declina-
do, manifestando una tendencia de mayor
activacion. Por su parte, la porcién esternal
en el mismo ejercicio de press banco decli-
nado registro mayor cantidad de activacién
para dicha porcién.

El ejercicio de press banco inclinado no de-
mostré ninguna activacion significativa para
ninguna de las porciones evaluadas tanto a
nivel esternal como clavicular. A su vez el
press banco plano y press banco inclinado
no reflejan ninguna diferencia para la por-
cién clavicular.

Todos los ejercicios contrastados individual-
mente (plano, inclinado y declinado) por las

PORCION MUSCULAR

porciones musculares, determinaron en su
totalidad que todos individualmente activan
en mayor medida la porcién clavicular.

Discusiones

El ejercicio de press banco es uno de los
mas utilizados en la preparacion fisica y el
interés en estos ejercicios es cada vez ma-
yor (Cuervo Pérez, Fernandéz Gonzalez,
& Valdés Alonso, 2005), inclusive Langford
& cols (2007) menciona que el ejercicio de
press banco es uno de los més indicados
para aumentar la fuerza en actividades de
la vida cotidiana (Langford, McCurdy, Er-
nest, & Doscher, 2007).

Si bien todos los antecedentes entregados
registran mayor trabajo para el ejercicio
de press banco declinado y en particular la
porcion esternal, cabe mencionar que esta




TABLA 4:
CONTRASTE DE EJERCICIOS CON TOTAL DE PORCIONES MUSCULARES.

PRESS BANCO | PORCION MUSCULAR (TOTAL) VALORP
Honzontal/lnclmado ........................................ l .......... e e s
Horizontal / Declinado \ Clavicular + Esternal 0.007

porcién tiene a su vez mayor area anatomi-
ca y fisiolégica muscular (Kapandji, 2007),
por ende se puede inferir que la cantidad de
activacién que puede desprender sea ma-
yor. En un estudio de Chulvi y Diaz (2008)
establecen que este ejercicio de press ban-
co declinado es el mejor para cargas sub-
maximas y méximas.

Sin embargo en estudios similares pero
con la variable de inclinacion utilizando 33°
y contrastando el press banco horizontal/
press banco inclinado se determino mayor
actividad para la porcion clavicular (Hér-
nandez-Rodriguez, y otros, 2001), estas
diferencias se reflejan en lo planteado por
quienes apuntan una diferencia en el reclu-
tamiento de unidades motoras en musculos
multifuncionales dependiendo de la direc-
cion en la que se realiza un esfuerzo, por lo
que hay que senalar las inclinaciones distin-
tas usadas en estos estudios, dando lugar a

trabajos musculares realizados en diferen-
tes planos (Basmajian & De Luca, 1985).

Otro de los factores que afectan la activi-
dad EMG vy solicitacién de las fibras en el
musculo pectoral, es el ancho de la tomada.
Esta variable depende del ancho de la to-
mada de cada sujeto sugieren que debido
a la geometria del movimiento, es un im-
portante factor en el rendimiento del press
banco (Madsen & Mclaughlin, 1984).

Existen diversas investigaciones con obje-
tos de estudios similares, pero no existe al-
guna que involucre la totalidad de las varia-
bles en todas sus dimensiones, refiriéndose
en; diversos angulos de press banco inclina-
do, press banco declinacién, distintos por-
centaje de carga, diversos tipos de barras
o0 mancuernas, variados tipos de tomada y
poblaciones de sujetos en distintos niveles
de actividad fisica.
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