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RESUMEN
El estudio a continuacion tuvo como objetivo principal caracterizar desde la cinematica la

ejecucion del “Press Banca” en fisicoculturistas amateur de la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador (PUCE). Este estudio fue de tipo descriptivo- correlacional y
transversal. Luego de aplicar los criterios de seleccion se tomO una muestra de 14
participantes de la poblacién de 17 deportistas. Las variables cinematicas evaluadas
mediante un método de video analisis con el programa KINOVEA® (0.8.15) fueron: el
posicionamiento angular para el ejercicio, el desplazamiento y velocidad lineal de la barra,
las cuales fueron medidas durante dos condiciones de acuerdo a la intensidad del ejercicio
del Press de Banca (i.e. 70% y 90% 1RM). Se encontré que los deportistas poseen una
deficiente ejecucion técnica del Press Banca, y dicha ejecucion estd fuera de los rangos
articulares de seguridad para el riesgo de lesion respecto a la biomecanica articular del
hombro.

Palabras Clave: Press Banca, Posicionamiento Angular, Velocidad, Desplazamiento

Relativo Lineal



ABSTRACT

The main objective of the study was to characterize from the kinematics the execution of
the "Bench Press" in amateur bodybuilders of the Pontifical Catholic University of Ecuador
(PUCE). This study was descriptive-correlational and transversal. After applying the
selection criteria, a sample of 14 participants from the population of 17 athletes was taken.
The kinematic variables evaluated by a video analysis method with the KINOVEA®
program (0.8.15) were: the angular positioning for the exercise, the displacement and linear
velocity of the bar, which were measured during two conditions according to the intensity
of the Bench Press exercise (ie 70% and 90% 1RM). It was found that the athletes have a
poor technical execution of the Bench Press, however, this execution is kept in a safe
anatomical area for the risk of injury with respect to the joint biomechanics of the shoulder.

Keywords: Press Banking, Angular Positioning, Speed, Linear Relative Displacement
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INTRODUCCION

El Fisicoculturismo o fisico constructivismo como hoy en dia se lo denomina, es un
deporte que se basa en la ejecucion de ejercicios de fuerza de moderada y alta intensidad
teniendo como base el trabajo anaerdbico y los procesos de hipertrofia muscular
(Chiriboga, 2010).

El Fisicoculturismo en si es un deporte que posee una rica historia cultural que
trasciende desde la Grecia Antigua donde el cuerpo humano tenia una gran relevancia por
sus caracteristicas estéticas y funcionales como en los primeros principios de musculacion
con el francés Hipolio Triat y al paso del tiempo se fue forjando la idea del
Fisicoculturismo o fisico constructivismo como un deporte (IFBB, 1946).

La masa muscular hipertrofiada es uno de los puntos principales del Fisicoculturismo y
ampliamente perseguida por aquellos que levantan pesos para lograr mejorar la condicion
muscular, y esto conlleva a llegar al maximo del esfuerzo con el fin de poder reclutar la
mayor cantidad de fibras musculares (Schoenfeld, 2010).

En el Fisicoculturismo la frecuencia de lesiones esté relacionada con la intensidad de
sus ejercicios y repeticiones, en especial en la articulacion del hombro en donde, si existiese
una alteracion en esta region, los movimientos de la articulacion podrian generar una
alteracion en la cinematica del cuadrante superior con posibles lesiones en esta region.
(Hartley, 1995; Flores, 2016).

Para ejemplificar algunas de las muchas lesiones que pueden ocurrir en este deporte,
son: tendinopatia del manguito rotador con compromiso de la estabilidad de la articulacion,
y el pinzamiento subacromial, ademas de ello son varios los musculos involucrados en el
dolor de hombro como el pectoral, el deltoides y el dorsal ancho (Marchante, 2017).

El hombro es una articulacion compleja que se encuentra formada a su vez por
numerosas articulaciones que acttan de manera coordinada y si una de estas articulaciones
funciona mal, es muy posible que se vean alterados involuntariamente el movimiento del
resto de las articulaciones de este complejo (Kapandji, 2006).

Al tener gran movilidad, es una de las articulaciones més lesionadas, al menos un 24%

de personas tienen problemas con dicha articulacion, y aumenta por encima del 36% en
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deportes con gestos por encima de la cabeza y cuando se hace movimientos incorrectos o se
usa en exceso alguno de los musculos de la articulacion del hombro, como el
supraespinoso, donde su tendon se inflama y aparece el dolor (Marchante, 2017).

Hay que tener claro que, aunque el deportista posea una técnica fiable sumado a un
descanso del cuerpo tras sesiones de entrenamiento, se puede generar una lesion de
hombro, a lo que probablemente 2 de 3 lesiones de press banca tienen relacion con esta
region, lo cual conlleva a un gran problema ya que es la articulacion mas dificil de
rehabilitar (Menacho, 2017).

En el caso de los fisicoculturistas como son deportistas que buscan un fortalecimiento e
hipertrofia muscular, se manifiestan otros factores asociados a las lesiones del hombro,
como por ejemplo: un mal calentamiento, una nutricion insuficiente, la fatiga o estrés
articular y muscular, y la técnica para la ejecucion del movimiento (Merchante, 2017).

Gunning et al., (2001) afirma que en el caso de todos los ejercicios de tren superior se
debe mantener el raquis alineado, ya que este es el punto en el cual ceden los tejidos y se
reduce las cargas. (p. 471-480)

En los deportista de Fisicoculturismo amateur debido a su poca experiencia motriz,
existe riesgos de lesiones en la practica del movimiento, estas lesiones son de sobreuso o
cronicas, donde la repeticién del ejercicio con una carga submaxima dafia el sistema
musculoesquelético, o cuando el descanso no es el suficiente, es decir, las lesiones cronicas
representan un tercio de las lesiones asociadas al levantamiento de fuerza (Menacho 2017).

La cinematica de los movimientos puede no ser la correcta, por esta razén parece
importante estudiar las caracteristicas de la ejecucion técnica en ejercicios concretos. Para
alcanzar esto, en el presente trabajo se compone de las siguientes partes:

Planteamiento del problema: Para poder abordar de mejor manera la problematica se
tomo6 como inicio la pregunta de investigacién ;Como es la cinematica de ejecucién de la
técnica del levantamiento del “Press Banca” en Fisicoculturistas Amateur de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador (PUCE).

Justificacion y objetivos: Evaluar caracteristicas cinematicas de la ejecucion del press
banca, puesto que no se conoce cOmo es esta ejecucion en los deportistas de la PUCE

Marco Tedrico: En este apartado se explican diferentes puntos como lo que es el

Fisicoculturismo como deporte y sus principios, asi como los ejercicios mas utilizados



dando lugar al ejercicio de press banca en el cual se enfoca el estudio, donde se explica a
detalle la técnica, movimientos articulares y los musculos implicados ademéas de las
diferentes caracteristicas cinematicas que se manifiestan en la ejecucion del movimiento. .

Metodologia: Es un estudio de tipo descriptivo correlacional y comparativo en el cual se
correlaciono y asocio la cinematica de la ejecucion técnica con la alineacion y posicion
angular de algunos segmentos articulares necesarios para la correcta trasmision de la fuerza
durante la ejecucion del ejercicio con las variables de pesos entre el 70 % de 1 RM y el
90% de 1IRM.



CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1. Planteamiento del Problema
El “Press banca” es uno de los ejercicios mas utilizados para aumentar la fuerza y

conseguir una importante hipertrofia de la musculatura del tren superior. Con este fin,
ademas del press banca horizontal, se incluyen en las rutinas de entrenamiento los press
inclinados, con intencién de trabajar mas la porcion pectoral clavicular, y los press
declinados, con la creencia de que se lograra incidir mas sobre las fibras caudales de la
porcion esternocostal del pectoral mayor, pero detras de los logros que se pueda lograr
existe una serie de lesiones que pueden ocurrir si la técnica no es bien realizada, ya que la
anatomia en el caso del hombro es compleja y sensible a lesiones (Hernandez et al., 2001;
Medrano & Cantalejo, 2008).

Este tipo de ejercicio se ven enfocado en el fortalecimiento del pectoral en base a la
ejecucion de una contraccion excéntrica al momento de que la barra desciende hacia el
pecho y una fase concéntrica al momento que la barra despega del pecho (empuje),
generando de esta manera que la articulacion del hombro lleve toda la carga en el ejercicio
(Merced, 2016; Moras, Tous, Mufioz & Padulles, 2005).).

El hombro es una articulacion que soporta esfuerzos mecanicos a expensas de la
movilizacién de pesos sacrificando la estabilidad, lo que incrementa las probabilidades de
lesiones en esta articulacion (Kapandji, 2006; Joseph et al. (2015).

Por su parte, Stumbo et al., (2013), sefialan que las lesiones en el press banca ocurren
especificamente en la fase final excéntrica y comienzo de la fase concéntrica de este
ejercicio. O sea, cuando la barra esta cerca de los pectorales y se comienza la fuerza en
contra de la gravedad. Segun este autor, las lesiones en este ejercicio ocurren mayormente
por sobrecarga en un tiempo limitado de ejecucion. (p. 41-42)

Especificamente, en el press banca se generan comunmente situaciones de dislocacion
bilateral del hombro y fractura clavicular, asociado al repetido estrés que sufre la
articulacion, la mala ejecucion o desequilibrios musculares (Cresswell, et al. 1998). Esto es

debido a que la articulacion gleno-humeral podria colocarse en “posicion de riesgo”,



posicién que mezcla 90° de abduccidn del hombro con rotacidn externa (Gross, et al. 1993),
y esta situacion puede ser dependiente del nivel de experiencia del deportista

Es por esta razdon que se planted la siguiente pregunta de investigacion ;Como es la
cinematica de ejecucién de la técnica del levantamiento del “Press Banca” en

Fisicoculturistas Amateur de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE)?

1.2. Justificacion del Problema

El Fisicoculturismo es uno de los deportes minoritarios que estan sobresaliendo a nivel
local (Quito-Pichincha), y es por ello que cada vez la demanda de deportistas que se
dedican a esta disciplina va en aumento. En el caso de los estudiantes de la PUCE, estos
han comenzado a optar por esta disciplina ya que no solo es un pasatiempo, sino un estilo
de vida que los ha llevado a pisar grandes tarimas de competencia.

Los estudiantes que practican el deporte de Fisicoculturismo en las instalaciones de la
PUCE estan constantemente entrenando para mejorar su masa muscular y lograr llegar a
una competencia con las mejores condiciones musculares y estéticas, por lo cual el ejercicio
de press banca es uno de los ejercicios mas importantes a la hora de mejorar su fuerza y
volumen muscular segun como se recomienda en la literatura (Barnet, Kippers & Turner,
1995).

La construccion de un musculo fuerte, definido y con un volumen muscular magro
mediante la ejecucién de ejercicios especificos como el press banca, puede llegar a ser un
proceso complicado y lesivo sin la guia adecuada, por lo que el conocimiento técnico de
estos aspectos es mas importante en los deportista amateurs, debido a que estos no han
alcanzado un nivel de experticia técnica para una correcta ejecucion de los movimientos, lo
cual incrementa su riesgo de lesion (Astudillo, 2011).

Es por eso que este estudio esta dirigido a la caracterizacion del gesto motor del ejercicio
de press banca, tomando en cuenta la manera en como ejecutan este ejercicio, y asi conocer
mas a detalle los principios base para la ejecucion del press banca, siendo asi una fuente de
optimizacion de entrenamientos para los estudiantes de la PUCE que practican el
Fisicoculturismo. Con esto se pretende promover un desarrollo deportivo 6ptimo y prevenir

factores lesivos dentro de las sesiones de entrenamiento.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Caracterizar desde la cinematica la ejecucion del “Press Banca” en fisicoculturistas
amateur de la PUCE.

1.3.2 Objetivos especificos

o Describir las caracteristicas de la poblacion de deportistas del Club de
Fisicoculturismo de la PUCE, en cuanto a los factores vinculados al entrenamiento y los
antecedentes de lesiones.

. Comparar la posicién angular para el ejercicio (posicion de la barra, posicion
angular del tobillo) y la velocidad de desplazamiento lineal entre dos condiciones de
carga del ejercicio (i.e. 70% y 90% de 1RM) del press banca.

. Comparar la posicién de la barra en el pecho (m) de los participantes del
presente estudio y la posicién de la barra en el pecho (m) de otros participantes
referenciales, y de acuerdo con dos condiciones de carga del ejercicio (i.e. 70% y 90%
de 1RM).

o Analizar la presencia o no de correlacion entre las variables cinematicas [i.e.
tiempo de ejecucion (s), desplazamiento relativo (m), velocidad de la barra (m/s)] y la
posicidn de la barra en el pecho (m) durante la ejecucion del ejercicio.

. Estimar el grado de asociacion entre la posicion de la columna lumbar, la
posicion angular del tobillo y la condicién de la prueba de acuerdo al porciento de carga
para 1RM (i.e. 70% y 90%).



CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1 Caracteristicas del deportista amateur

2.1.1 ;/Qué es el deporte y como se clasifica?
Segun Calzada (2004) “El deporte, considerado como una parte especifica de las

conductas motrices, tiene el valor social de ser la forma mas habitual de entender y
practicar la actividad fisica en nuestro contexto social y cultural”. Dentro de los cuales se
diferencia la practica deportiva profesional y amateur. (p 46-47)

En el caso del deporte amateur, este es entendido como las actividades realizadas en el
tiempo de ocio o también lo podemos definir como aquel en el que los individuos lo
realizan individualmente, o en grupo, bien por satisfaccion personal o por relaciones

sociales de carécter esporédico (Pérez, 2012).

2.1.2 Deporte Fisicoculturismo

Segin Garhammer & Takano (1989) “El Fisicoculturismo puede entenderse como aquel
tipo de deporte cuyo objetivo es el desarrollo muscular a nivel hipertréfico acompafiado de
la simetria corporal y la reduccion de grasa corporal”. (p 357-369) Este deporte se
encuentra inmerso entre los deportes minoritarios, pero tiende a hacer una diferencia
significativa entre todos estos deportes por sus ganancias atléticas individuales, como lo es
la masa muscular hipertrofiada, su estricta manera de llevar una dieta constante, su
presentacion fisica al momento de competir y la disciplina constante, ya que este deporte no
se encierra Unicamente en una preparacion para un tiempo determinado o en un lugar, sino

que es un estilo de vida.

2.2 Biomecénica del Press Banca

El posicionamiento del ejercicio es uno de los factores mas importantes en la ejecucion
de cualquier tipo de ejercicio, y en el caso del press banca se lo toma como punto de partida
para su ejecucion. Es por ello, que en el rango de movimiento (ROM) del press banca se
analiza desde la posicién de extension completa de codos como punto de partida, hasta que
la barra llega tocar el pecho y retorna a la posicién de inicio del movimiento (Moras, Tous,

Mufioz & Padulles. (2005). Este posicionamiento no debe sobrepasar los 90° de abduccion



de hombro y una extension completa de codo al final de la ejecucion sumado a una
pronacién en la mufieca (Beachle & Earle, 2000; Rahamani et al. 2009).

En primer lugar, para la ejecucion del movimiento se deberia tener el gliteo pegado al
banco en todo momento del ejercicio, pero esto puede resultar dificil de mantener al
momento cuando la capacidad muscular va al limite respecto a la carga a vencer, momento
donde la seguridad de la articulaciones del hombro esté en riesgo asi como el de la columna
(Figura 1). En segundo punto, se debe colocar las mufiecas de forma que hagan una
continuacion del antebrazo, asi se evitaran problemas en esta articulacion y también es
importante que las escapulas estén en contacto con en el banco en base a una retraccion
escapular y un descenso de las mimas para que los hombros roten internamente (Menacho,
2017).

Figura 1: llustracion de la posicion de Press Banca.

Especificamente, en el press banca este rango acciona la extension completa de los
codos hasta que la barra desciende y toca el pecho (Beachle & Earle, 2000). A lo largo del
ROM, aparece un momento conocido “sticking point” el cual se define como la primera
pérdida de velocidad de la barra durante la fase de ascenso del press banca (Kompf &
Arandjelovi¢, 2016).

2.2.1. Posicionamiento angular del ejercicio

El complejo articular del hombro va a estar conformado por un nimero de articulaciones
en las que se incluyen, a la articulacion glenohumeral, la acromioclavicular y la
esternoclavicular consideradas articulaciones verdaderas y por dos falsas que son la
escapulotoréxica y subescapular, las cuales van a estar involucradas en conjunto para la
ejecucion del press banca (Garcia, 2015; Sernik, 2010). Sin embargo, es en la articulacion

gleno-humeral donde se produce la mayor parte del movimiento articular. Dicha
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articulacion recurre al uso de movimientos de flexiobn en el plano sagital,
abduccidn/aduccion en el plano frontal y la flexion horizontal en el plano transversal
(Barnet, Kippers & Turner, 1995), que en combinacién con el movimiento de flexo-
extension de la articulacion del codo, genera un movimiento lineal (Beachle & Earle,
2000). Desde el punto de vista artrocinematico, el movimiento se produce un deslizamiento
que va a ir en contra del movimiento y rodamiento a favor del mismo, es decir, que si la
articulacion genera una flexion anterior, existira un deslizamiento hacia caudal y un
rodamiento hacia cefélico o en direccion del movimiento (Kapandji, 2006), y basandonos
en el ejercicio de press banca al momento que se encuentra en la fase de descenso se genera
un deslizamiento hacia posterior y un rodamiento hacia anterior de la cabeza humeral y al
momento en que empieza la fase de ascenso los papeles se invierten para que la
artrocinematica del hombro se realice con efectividad.

Para la realizacion de la técnica de “Press Banca”, el primer movimiento es colocarse en
el banco, en decubito supino (acostado sobre la espalda), con los pies en el suelo como base
0 punto de empuje extra, y un agarre pronado (85° pronacién del antebrazo) de la barra de
amplitud de 15 cm superior a la longitud biacromial. Segun Jaimes et al., (2012) obtuvo en
su estudio valores aproximados, para la posicién angular de codos de codos entre 89 a 97°
de flexion, ya que en si las posiciones angulares varian. Ademas se deben considerara las
superficies de contacto durante la ejecucion, como las escapulas en retraccion, gluteo en
contacto con el banco, pies en total apoyo en el suelo y un ligero arqueo lumbar. En un
segundo movimiento, la barra se ubica en el pecho, unos 2 cm mas abajo que los pezones y
en un tercer momento la barra se ubica sobre los hombros con los codos hacia afuera y el
pecho elevado (Pearl, 2003).).

Al realizar el movimiento para bajar el peso debe haber un control completo, haciendo
una pausa definida en el pecho, la cabeza debe mantenerse en todo momento sobre el
banco, y la espalda con un arqueo lumbar (Willian, Donald & Kirkendall, 2000).

Las caderas no deben despegarse del banco y es admisible el movimiento de los pies
mientras que permanezca plano sobre el suelo (Doncel, 2010) (Figura 1).

Tomando en cuenta un punto importante dentro del posicionamiento en el banco, es
que tanto la zona lumbar (presencia de una ligero arqueo) y el posicionamiento de los pies

con un contacto directo con la superficie del suelo, se relaciona con la trasferencia de



fuerzas que surge desde los pies, y esto se denomina como “Leg Drive”. Segin Roberts,
(2007) el “Leg drive” es una trasferencia de fuerza que parte desde las piernas para mejorar
la posicidn y la estabilidad del cuerpo, y de esa forma generar una reaccion cinématica en
cadena para poder realizar un empuje efectivo al momento de ejecutar el press banca. Para
que este empuje sea efectivo parte desde la presion que ejerce los talones hacia el suelo
activando de esta manera los isquiotibiales y los gluteos, a esto se suma el arqueo lumbar

que potencia la efectividad del empuje de la barra.

2.3. Desplazamiento lineal
Dentro de este contexto para analizar de una manera objetiva la ejecucion del ejercicio

de press banca, se utiliza el desplazamiento lineal como variable que mide la variacion que
experimenta el vector posicion de una particula en un intervalo de tiempo (Vallejo &
Zambrano, 2009), siendo en este caso la barra olimpica el punto de anélisis durante la
ejecucion.

Ar =r —r,

Este desplazamiento lineal (Ar) va ser considerado matematicamente de la siguiente
manera: a) para la fase de descenso, desde el inicio del movimiento (ro) que va a hacer la
extension de codos completa con el agarre de la barra olimpica, para desde esta posicion
inicial descender la barra hasta llegar a dos centimetros del pecho (r) que va a ser la fase
intermedia, b) y para la fase de ascenso desde la posicion de la barra en el pecho (ro) hasta
el retorno a la posicion inicial (r) (Pearl, 2002).

La respiracion debe acompafiar el movimiento, al bajar la barra se inspira, y al subirla se
espira (Morén, 2003).

2.4. Velocidad
Desde el punto de vista fisico la velocidad es la relacion que existe entre el

desplazamiento realizado por una particula en el espacio y el intervalo de tiempo en que se

ejecuto dicho desplazamiento (Vallejo & Zambrano, 2009).

—_

. AF F-r,
Vm = =
At t—t,
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Existe una relacion entre la fuerza muscular durante un ejercicio de resistencia maximay
la velocidad de ejecucion de dicho ejercicio. La fuerza es el producto vectorial de la masa y
la aceleracion de una particula, y la aceleracion es la derivada de la velocidad, por lo que la
fuerza méaxima se produce con la maxima aceleracion, es decir, la maxima variacion de
velocidad por instante o periodo de muestreo (Menacho, 2017).

Por otra parte, cada individuo tiene su propia curva de velocidad-fuerza muscular, es
decir el porcentaje de la repeticibn maxima estimada (% 1RM), en donde surge el término
“minima velocidad limite” tiene relacion con la velocidad minima necesaria para poder
levantar la barra, esto tiene sinergia cuando se esta levantando los pesos maximos o cerca
del RM (Menacho, 2017).

En los ejercicios que manejan pesos libres, como es el caso del press banca, los
musculos hacen frente a una aceleracion constante. Segun Garcia-Lopez et al., (2010)
plantearon que en la cinemética relacionada con los ejercicios de fuerza, ya sea la velocidad
0 la aceleracion, estas deben considerarse como uno de los estimulos para provocar
adaptaciones neuromusculares, y al verse alteradas en algiin momento del recorrido por una
pausa inesperada, el movimiento pierde su naturalidad y efectividad.

A lo largo del rango articular o ROM en el press banca, se manifiesta un momento
importante denominado “sticking point™, el cual corresponde al inicio de la zona en donde
la velocidad del movimiento se va a ver comprometida (Madsen & McLaughlin, 1984)

El “sticking point” va a ser considerado un punto de estancamiento, produce una menor
fuerza, debido a que es el momento mas débil en el que se encuentra el musculo en relacién
a la carga a vencer en el press banca. Esto se manifiesta por una disminucién en la
superposicién de las bandas de actina y miosina que se encuentran en el musculo pectoral
en la fase excéntrica del movimiento, que tiene como consecuencia una regresion en el
desarrollo de la fuerza muscular para el inicio de la fase concéntrica (Kompf &
Arandjelovi¢, 2016).

2.2.1.1. Musculos Implicados
Musculo Pectoral: Porcion Superioro Porcion Clavicular
Segun Glass y Armstrong, es conocido que esta porcion del pectoral participa

activamente en la flexién del hombro (Glass & Armstrong, 1997). La activacion de la
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porcion superior es similar para las variantes inclinado (+30 a +40 grados) y declinado (-15
a -18 grados) (Glass & Armstrong, 1997).
Pectoral Mayor: Porcidn Esternocostal
La porcion esternocostal participa activamente de la extension del hombro, y la
ejecucion de la variante inclinada del press banca reduce la activacion de la porcion media
del pectoral, mientras que los niveles de activacion muscular de la porcion media no varian
entre las condiciones de banco plano y declinado_(Barnet, Kippers & Turner, 1995).
Musculo Deltoides: Fibras anteriores
Mientras impliquen mayores grados de flexion del hombro incrementaran la
participacion de las fibras anteriores del deltoides, pero especificamente, al realizar un
agarre estrecho con relacion al ancho de los hombros, incrementado de esta manera la
activacion de la porcidn superior del pectoral mayor y una mayor activacion de estas fibras
anteriores del deltoides (Barnett, Kippers & Turner, 1995).
Musculo Triceps Braquial
El triceps braquial durante la ejecucion del prese de banca es fundamental, en cuanto, es
un extensor del codo y se contrae concéntricamente en la fase de ascenso del movimiento,
pero también se solicita en excéntrico en la fase de descenso. Sin embargo, debe remarcarse
que, un agarre estrecho (con relacion al ancho de los hombros) incrementara la

participacion del triceps braquial (Barnett Kippers & Turner, 1995)

2.5. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Dimension Conceptualizacién Indicadores | Escala
Posicidn Es la formay a) Angulo de | a) 90 ° perpendicular al suelo | Grados Cuantitativa
angular  del | posicion en la tobillo b) 90 ° perpendicular al suelo a Continua
ejercicio que se colocan b) Angulo de | 118°

cada una de las rodilla C) posicion en pronacion de

articulaciones C) posicion de | mufieca maxima (85°)

que se ven Murieca

involucradas en

el gesto motor
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Desplazamien | Es el movimiento | a) a) es el cambio de posicion de | Metros Cuantitativa
to lineal de la |que genera una Desplazamien | la barra desde el punto de Continua
barra \variacion en el to lineal que | partida (codos en extension
\vector posicion de | existe en el méaxima) y la posicion final
una particula en un | descenso (barra llega al pecho).
intervalo de (primer b) posicion de partida la barra
tiempo desde el momento) (barra en contacto con el
punto de partida b)Desplazami | pecho) hacia la posicion final
hasta el retornoa | ento lineal (extension de codos completa)
la posicion inicial | que existe en
en una sola la fase de
direccion ascenso
(segundo
momento)

Tiempo Magnitud fisica | a)Duracion de | a) Cuanto es la duracion del segundos Cuantitativa
con la que se la fase de desplazamiento de la barra Continua
puede medir la descenso desde el punto de inicio y el
duracion o b)Duracion de | punto de final
separacion de la fase (Desplazamiento relativo)
acontecimientos | ascenso b) Cuanto es la duracion del
(la variacion en la desplazamiento de la barra
posicion de una desde el punto de inicio y el
particula). punto de final

(Desplazamiento relativo)

Velocidad Relacion que cinematica La velocidad es la relacion Metros Cuantitativa
existe entre el del entre el desplazamiento /Segundos | Continua

It;ineal dela | gesplazamiento | movimiento | realizado y el intervalo de

arra

realizado por una
particula en el
espacio y el
intervalo de
tiempo

tiempo en que se ejecuto
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2.6. Metodologia
2.6.1. Tipo de estudio

Es un estudio de tipo descriptivo correlacional y comparativo debido a que la base de
este proyecto es caracterizar la técnica en un periodo especifico y més no intervenir en la
misma. Se correlaciond y asocio variables de cinematica dindmica de la ejecucion técnica
(velocidad, desplazamiento lineal) con la alineacion y posicion angular de algunos
segmentos articulares necesarios para la correcta trasmision de la fuerza durante el ejercicio
del press de banca.

Es un estudio comparativo debido que se compard los resultados de las variables
cinematicas en dos cargas (70%, y 90% de 1RM) y con los valores obtenidos de previos
estudios (calculo individual del RM).

Poblacion y muestra:

La poblacion accesible para el estudio es de 17 individuos, los cuales son los deportistas
de Fisicoculturismo que se encuentran inscritos en esta disciplina en la PUCE. Para poder
tener un contacto con los deportistas de esta disciplina se toma como punto de partida una
solicitud a la Coordinacion para poder tener un listado mas puntual de cada uno de los
integrantes del club de Fisicoculturismo.

Como factores de inclusion tenemos:

e Todo deportista que haya participado en cualquiera de las categorias como:
Men’s Physique, Culturismo, Culturismo Clasico, Classic Physique que sea
integrante del Club de Fisicoculturismo y Potencia de la PUCE. y que haya
competido por lo menos una vez.

e Que esté entrenado al menos un semestre dentro de las instalaciones de la PUCE.

¢ Que hayan asistido a las charlas de induccién sobre objetivos y procedimientos
del estudio y hayan firmado el consentimiento informado de participacion en el
estudio.

Como factores de exclusion aquellas personas que:

e Hayan tenido algin tipo de lesion de hombro diagnosticada por profesional

sanitario calificado al menos en los Ultimos 6 meses,

e Género femenino.
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Que presentara dolor o molestia en la region del hombro al momento de la
evaluacion cinematica.
Que presente fatiga muscular que le impida ejecutar el movimiento de Press de

Banca.

La muestra de estudio es de 14 deportistas con un rango de edad entre 19 y 28 afos

quienes cumplian con los requisitos de inclusién

2.7. Instrumentos del estudio

2.7.1. Encueta (datos de la encuesta)
Cuestionario de Caracteristicas del Entrenamiento (Moya & Chato, 2017), el cual fue

modificado (Anexo 1) para valorar los aspectos que se describen a continuacion para el

ejercicio del press banca:

Edad

Sexo

Antecedentes de lesion del hombro
Tiempo y tipo de entrenamiento

Presencia o no de dolor en la region del hombro

2.7.2. Instrumentacion para la grabacion:
Céamara digital HSD SONY DSC-WX50 la cual posee las siguientes caracteristicas:

e Zoom Optico de 5x (zoom 6ptico durante la grabacion de peliculas)

e Zoom de Imagen Nitida, Zoom Digital (16 M aprox. 20x / 10 M aprox. 25x /
5 M aprox. 35x / VGA aprox. 72x / 16 M (16:9) aprox. 20x / 2 M (16:9)
aprox. 48x), Pixels Efectivos (Megapixeles) Aprox. 16,2

e Reproduccion Hd (Alta Definicion)

e Procesador BionzZ™

e Soporte de Grabacion (Memory Stick™ Duo / Memory Stick PRO Duo™ /
Memory Stick PRO Duo™ (alta velocidad)

e Formato de Grabacién (JPEG) y Software Suministrado (PlayMemories
Home)
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e Modo de Velocidad de Obturador Automatico (Seg.) iauto (4" - 1/1600) /
Program Auto (1" - 1/1600), Tamafio de Imagen En Movimiento (1440 X
1080, 25 Fps, Fino, Aprox. 12 Mbps
2.7.3. KINOVEA (Software)

Para el analisis de los datos cinematicos grabados se utilizo el software KINOVEA, el
cual fue previamente instalado en la computadora.

KINOVEA es un software de video que permite, principalmente a profesionales
médicos, entrenadores, atletas o personas apasionadas en el deporte, realizar un estudio
barato y avanzado de los diferentes puntos o estadios de un movimiento determinado. Tiene
la caracteristica de poder reducir el gesto motor a una velocidad mas lenta de acuerdo a las
necesidades del usuario, para poder estudiar gestos motores marco por cuadro. El uso de
lineas y flechas pueden ser agregados en el video con la herramienta de dibujo.

La version 0.8.15, disponible en Idiomas: Inglés, francés, holandés, finlandés, aleman,
griego, italiano, lituano, noruego, polaco, portugués, rumano, espariol, turco, chino y sueco.
Se encuentra compatible para los siguientes formatos multimedia: AVI, MPG, MOV,
WMV, MP4, FLV, 3GP, MKV, VOB, MOD, TOD Yy esta disponible para PC y esta

disponible en http://www.kinovea.org.
2.8. Procedimiento de medicion
2.8.1. Procedimiento de grabacién

Los movimientos durante la ejecucion del ejercicio del press banca fueron grabados por
medio de la camara digital HSD SONY DSC-WX50, con los siguientes parametros:
Program Auto (1" - 1/1600), Tamafio de Imagen En Movimiento (1440 X 1080), 25 Fps,
Fino, Aprox. 12 Mbps Pixels Efectivos (Megapixeles) Aprox. 16,2 Reproduccion Hd (Alta

Definicion).
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En cuanto a las condiciones de grabacion, se utilizd una luz ambiente atenuada, la
camara se apoyd en un tripode que se encontraba posicionado en una vista lateral a la
posicion del banco y a unos 2 m de distancia, y la camara que estaba ubicada en el tripode a
una altura de 0.67 m con relacién al suelo, debido a que con ello se logro tener una toma

amplia del ejercicio (Figura 2).

Figura 2. . Posicién de partida: Extension de codos.
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Figura 3. Andlisis de movimiento: Fase de contacto con el pecho previa al ascenso. El
color violeta representa la distancia del desplazamiento relativo (qué es la distancia que
falta para completar el recorrido del desplazamiento de la barra) el color rojo representa el
descenso de la barra, el color amarillo representa el espacio restante del desplazamiento
relativo entre la posicién final de la barra y el banco, el color fucsia representa la
separacidn que existe entre el punto de referencia que es 2 cm bajo los pezones y la barra,
de color celeste sin relleno representa la luz del aumento de la lordosis y con relleno en
ausencia de la misma y el color morado representa la referencia de escala de 1m para la
conversion de medidas en el Kinovea.

Para poder realizar una medicion fiable y valida se utilizaron marcadores fluorescentes
colocados sobre prominencias 6sea, como por ejemplo, la posicion de los pies (angulacién
de tobillos) en contacto directo con el suelo, los glateos (trocanter mayor), el arqueo lumbar
(espacio o luz del propio arqueo lumbar) representada por un circulo de color celeste, en el
pecho, la sefial colocada a 2 cm bajo los pezones.

Para este analisis se realizo una conversion a escala para la obtencion real de las medidas
cinematicas. Para ello se tomd como referencia 1 metro, representado en la Figura 3 en
color morado, previo al ejercicio con una linea de color azul la posicion que debia tener la

barra en el pecho (Figura 3).
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Luego de color verde corresponde a la zona de contacto con el pecho, la superficie de
apoyo del banco (colchon), distancia de movilidad de la barra en contacto propio del sujeto
de estudio, el color naranja representa la distancia del desplazamiento absoluto que existe
entre la barra y en banco, en tobillo, con color amarillo muestra el &ngulo que forma entre
la cabeza del peroné-maléolo externo y la cabeza del 5to metatarsiano, de color celeste un
circulo que hace referencia a la constancia del arqueo lumbar sin relleno y con relleno

cuando no se manifiesta arqueo lumbar (Figura3).

2.8.2. Procedimiento de la ejecucion del Press Banca
Los procedimientos seguidos para la ejecucion del ejercicio se detallan a continuacion.

Inicialmente se le informo al participante que realice un previo calentamiento de las
estructuras de la cintura escapular por unos 15 minutos como naturalmente lo hace.
Después se le menciond al sujeto de estudio que se coloque en posicion para realizar el
ejercicio de press banca (su manera habitual de hacerlo) (Figura 3), posterior a ello se
comenzo a realizar primeras ejecuciones del press banca tomando como punto de partida la
posicion de extensién completa de codos con la barra en su posicion inicial, pero para ello
un asistente (entrenador o comparfiero de entrenamiento) ayudo a colocarse en esta posicion,
para de esta manera evitar un desgaste fisico al sacar la barra del banco que pueda alterar el
resultado de la valoracion.

Por Gltimo, se procedié a iniciar con las mediciones y tomas de video partiendo con la
evaluacion cinematica al realizar una repeticion al 70% del 1RM previamente conocido
por cada participante. Este mismo paso se repitio para la ejecucion del ejercicio con el 90%
de 1RM (Figura 4).
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» 15 minutos
+ Sin carga de peso

Calentamiento

+ Sin
retroalimentacion
técnica dirigida

Figura 4. Linea de tiempo de la ejecucion del Press Banca para la medicion.

A

2.8.3. Proceso de obtencién y analisis de datos con el software KINOVEA
A continuacion se detalla la metodologia utilizada para obtener y analizar cada una de

Figura 5. Fase de Descenso.

las variables de interés.
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Figura 6. Analisis de movimiento posicion inicial.

Para obtener la medida del desplazamiento de la barra (linea de color naranja) en la fase
de descenso, se tomd como posicién inicial el instante en que la barra estaba sobre los
brazos con los codos en extension completa y como posicion final cuando la barra llega a
hacer contacto con el pecho (linea de referencia color verde), y se consider6 un orden
inverso de la posicion de la barra para obtener el desplazamiento en la fase de ascenso. Con
respecto a la velocidad se tomo en cuenta el tiempo en que se demora la barra en recorrer el
desplazamiento entre la posicién inicial a la posicion final tanto en la fase de descenso y
como de ascenso. Replicando este procedimiento de obtencidn y analisis de los datos tanto
con la carga de 70% de 1 RM y con el 90% de 1 RM.

Para poder comprender mejor las mediciones se utilizaron marcadores fluorescentes
colocados sobre prominencias 6sea fueron: la posicion de los pies (angulacion de tobillos)
en contacto directo con el suelo, donde se colocd un marcador en el maléolo externo del
tobillo, para que sirva como vértice del angulo entre la cabeza del perone y la base del 5to
metatarsiano, los glateos (trocanter mayor) .mostraban si los gliteos estuvieron pegados al
banco durante el ejercicio, el arqueo lumbar (espacio o luz del propio arqueo lumbar)
muestra la posicion de la lordosis aumentada de la columna para la transferencia de fuerza,
en el pecho, la sefial colocada a 2 cm bajo los pezones muestra la posicion de referencia de

Ilegada de la barra al contacto con el pecho)
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Para este analisis se realiz6 una conversion a escala para la obtencion real de las medidas
cinematicas a lo cual se tomd como referencia 1 metro, representado en la Figura 3 en color
morado, para obtener la posicion de la barra en el pecho con una linea de color azul
debido al tamafio de los discos de carga no permitian mostrar este medicion, se procede a
marca previo al ejercicio. (Figura 3).

Luego de color verde corresponde a la zona de contacto con el pecho, la superficie de
apoyo del banco (colchon), distancia de movilidad de la barra en contacto propio del sujeto
de estudio, el color naranja representa la distancia del desplazamiento absoluto que existe
entre la barra y en banco, en tobillo, con color amarillo muestra el angulo que forma entre
la cabeza del peroné-maléolo externo y la cabeza del 5to metatarsiano, de color celeste un
circulo que hace referencia a la constancia del arqueo lumbar sin relleno y con relleno
cuando no se manifiesta arqueo lumbar (Figura3).

Al lograr reconocer cada una de estas sefialéticas se procedio a realizar mediciones de
los puntos y se hizo una comparacién con la técnica sugerida, con el fin de ver las
cualidades que posee la ejecucion de los movimientos, pero todo esto tanto en la fase de
descenso y en la fase de ascenso, pero haciendo énfasis en la fase de descenso ya que es
donde se enfoca el estudio para realizar mediciones pertinentes en base a lineas de colores

de igual manera como en la posicion inicial del movimiento (Figura 5y 6).

2.9. Andlisis estadistico
El andlisis e interpretacion de los datos se realiz6 mediante la aplicacion de técnicas

cuantitativas. Las variables de caracterizacion de la muestra se analizaron mediante
estadistica descriptiva y se presentan en forma de promedio con la respectiva desviacion
estandar, o como porciento de casos segun corresponda.

Las diferencias de media entre dos condicién de la prueba del press banca de acuerdo al
porciento de fuerza para 1RM (70% y 90%), se calcularon mediante separadas t-student
para muestras pareadas en las siguientes variables: posicion de la barra en el pecho (m)
durante el descenso, posicion angular de tobillo (grados) y la velocidad de la barra en las
fases de descenso y ascenso (m/s). Para comparar, con una carga del 70% y 90% de 1RM,
la posicion de la barra en el pecho (m) de los participantes del presente estudio y la

posicion de la barra en el pecho (m) de otros participantes referenciales (Menacho, 2017),
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se realizé una t-student para una muestra. Una diferencia de medias fue aceptada cuando
p<0.05.

Bajo la hipdtesis de que la posicion de la barra en el pecho (m) podia relacionarse con
una modificacion en la cinematica del press banca en las fases de descenso y ascenso, se
realizaron separadas correlaciones lineales simples de Pearson entre el tiempo de ejecucion
(s), el desplazamiento relativo (m), la velocidad de la barra (m/s) y la posicion de la barra
en el pecho (m). La correlacion fue significativa cuando el valor de p fuera <0.05.

Debido a que durante la ejecucidn del press banca una correcta alineacion articular de
los miembros inferiores, especificamente de la columna lumbar y el tobillo, sirve como un
punto de transferencia de fuerza hacia los miembros superiores (Roberts, 2007), y bajo el
supuesto de que este vinculo podia afectarse en la medida que aumenta la carga de peso,
para estimar el grado de asociacion entre la posicion de la columna lumbar, la posicion
angular del tobillo y la condicion de la prueba de acuerdo al porciento de carga para 1RM
(70% y 90%), se utilizo la técnica de andlisis inferencial con la realizacion de una tabla de
contingencia 2 x 2 y la prueba de contraste de Chi cuadrado (¥?). Como no se cumplieron
los supuestos del numero minimo de muestra y la frecuencia esperada y observada por
casilla, se acepto la significacion para ¥ de la prueba exacta de Fisher. Como ¥ no indica la
direccion ni la magnitud de la asociacion, se calcul6 el V de Cramer, y se asumié una
asociacion moderada con un valor de 0,50, moderada-alta con 0,70 y perfecta cuando la V
de Cramer adoptd un valor de 1. En relacion al nivel de significacion del contraste se
aceptdé una dependencia entre las variables, es decir, asociacion entre ambas cuando
p<0.05.

El anélisis de los datos se realizé mediante el pagquete informatico SPSS 22.0.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.1. Anélisis y Discusion de resultados

3.1.1. Caracterizacion de los participantes
Dentro de los objetivos se plante6 describir las caracteristicas de los atletas del Club de

Fisicoculturismo de la PUCE en cuanto a los factores vinculados al entrenamiento y los
antecedentes de lesiones. La edad promedio estuvo fue de 25 + 3 afios. Ademas se pudo
evidenciar que con relacion al tiempo de entrenamiento en el club de Fisicoculturismo el
28,6% de los participantes llevaba 4 afios, el 14, 3% llevaba 3 afios, 7,14% llevaba 2,5
afios, el 28,6% llevaba 2 afios, el 14,3% llevaba 1,5 afios y el 7,14% llevaba 0,8 afios de
entrenamiento formando parte del Club de Fisicoculturismo (Figura 7), y se obtuvo un
valor medio de 2 %1 afios de pertenencia al club de Fisiculturismo, mostrando que la
mayoria de ellos ya manejaba con antelacion un estilo de entrenamiento y técnicas para la
ejecucion de los diversos ejercicios en sus rutinas diarias. Centrandonos en la ejecucién del
press banca, los participantes manifestaron que a lo largo de su entrenamiento en algun
momento de estos afios, habian tenido algun tipo de sensacidén o molestia en la articulacion

del hombro, mufieca o codo.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -

20% -
- . _
0% , — , —

4 aifos 3 afios 2,5 afos 2 anos 1,5 anos 0,8 afios

Figura 7. Distribucion del porcentaje de deportistas segun los afios de entrenamiento.
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3.1.2. Analisis de las variables biomecanicas
Al comparar los promedios de la posicion de la barra, posicion angular del tobillo y

velocidad de descenso y ascenso durante las dos condiciones de carga (Tabla 1), no se
encontré una diferencia estadisticamente significativa en ninguna de estas variables, es
decir que el movimiento en si y la posicién para su ejecucién tanto con el 70% de 1 RM
como con el 90% de 1 RM fueron iguales (Tabla 2). Esto sugiere, que contrario a lo que se
habia pensado, el aumento de la carga no modifica la cinematica del movimiento del press
banca en el proceso ascendente de carga de peso por participante.

Tabla 1. Promedio de las principales variables cinematicas evaluadas en cada condicion de
la prueba de acuerdo al porciento de carga.

Desviacién Media de error
Media N estandar estandar
Par1l Posicion de la barra en el
,0471 14 ,03771 ,01008
pecho (m) con 70% 1RM
Posicién de la barra en el
,0543 14 ,03817 ,01020
pecho (m) con 90% 1RM
Par2 Posicion angular tobillo
114,2308 13 14,98974 4,15741
(grados) con 70% 1RM
Posicion  angular  tobillo
114,8462 13 14,69039 4,07438
(grados) con 90% 1RM
Par3 Velocidad de la barra fase
de descenso (m/s) con 70% | ,2186 14 ,06949 ,01857
1RM
Velocidad de la barra fase
de descenso (m/s) con 90% | ,2279 14 ,08657 ,02314
1RM
Par4 Velocidad de la barra fase
de ascenso (m/s) con 70% | ,3257 14 ,10203 ,02727
1RM
Velocidad de la barra fase
de ascenso (m/s) con 90% | ,2971 14 , 12437 ,03324
1RM

Estadisticamente no existe influencia significativa que altere los resultados siendo asi

que la posicion de la barra y el pecho se encuentra en una zona segura clinicamente.
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Es decir, tanto con el 70% 1RM y el 90% 1 RM no hay cambio biomecénico ni

cinematico significativo con el aumento de peso del RM a lo que se toma como resultado

que el posicionamiento es igual en los dos momentos (Tabla 2).

Tabla 2. Resultado de las principales variables cineméticas evaluadas para las
comparaciones entre las condiciones de la prueba de acuerdo al porcentaje de carga

Diferencias emparejadas

Media

Desviacién

estandar

Media de
error

estandar

95% de intervalo de
confianza de la

diferencia

Inferior Superior

gl

Sig.
(bilateral)

Par

Par

Par

Par

Posicion de la barra
en el pecho (m) con
70% 1RM — Posicion
de
pecho (m) con 90%
1RM

la barra en el

Posicion angular
tobillo (grados) con
70% 1RM — Posicion
tobillo

90%

angular
(grados) con
1RM

Velocidad de la barra
fase de

(m/s) con 70% 1RM —

descenso

Velocidad de la barra
fase de
(m/s) con 90% 1RM

descenso

Velocidad de la barra
fase de
(m/s) con 70% 1RM —

ascenso

Velocidad de la barra
fase de
(m/s) con 90% 1RM

ascenso

,00714

,61538

,00929

,02857

,01858

5,66478

,06788

,11461

,00496

1,57113

,01814

,03063

-,01787 ],00358

-4,03858

2,80781

-,04848

,02990

-,03760 |,09475

1,439

-,392

-,512

,933

13

12

13

13

174

, 702

,617

,368
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Sin embargo, cuando se compararon los valores de la posicion de la barra en el pecho

mostrado por los participantes de este estudio, se encontré que con un 70% de 1RM los

participantes del estudio colocaban la barra casi 0,028 m mas lejos del punto de referencia

(tis= 2,693; p = ,018), y esta diferencia alcanza aproximadamente 0,034 m y cuando el
ejercicio de fuerza se ejecutaba con el 90% de 1RM (tis= 3,361; p = ,005) (Tabla 3). Esto

indica que los sujetos de estudio colocaban la barra distante a la posicién sugerida (0.02m

bajo los pezones) e incluso que cuando la carga de peso aumenta esta medida también lo

hace.

Tabla 3. Resultado de las comparaciones entre el valor referencial y la posicion de la
barrara en cada condiciones de la prueba de acuerdo al porciento de carga.

Valor de prueba = 0.02 (m)

=] =1
(=) (=)
I o

=]
=)
La

(=]
=)
3

0,020

95% de intervalo de confianza
S|g Diferencia de de la diferencia
t gl | (bilateral) medias Inferior Superior
Posicion de la barra en el
2,693(13],018 ,02714 ,0054 ,0489
pecho (m) con 70% 1RM
Posicion de la barra en el
3,361]13(,005 ,03429 ,0122 ,0563
pecho (m) con 90% 1RM
Walor de referencia de previos estudios
Walor con un 70% 1RM en estudioc actual
Walor con un 20% 1RM en estudio actual
E 0,02
E
&5 008
E nns
g 00
c o008 0.054
[}
= j. AT
=
@
-]
=
=
[
-1
o

=]
=)

.
o

Figura 8. Promedio de la comparaciones entre el valor referencial y la
posicidn de la barrara en cada condiciones de la prueba de acuerdo al porciento

de carga.
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Al analizar la relacion entre la posicion de la barra en el pecho (m) y el resto de
variables cinemaéticas durante la ejecucién con 70% y 90% de 1RM, no se encontré una
correlacion estadisticamente significativa, lo cual demuestra que la posicion de la barra en
el pecho (m) no se relaciona con una modificacion en la cinematica del press banca ni en la
fase de descenso, asi como tampoco en el ascenso (Tabla 4).

Aungue no se contempld en los objetivos, se evidencio un correlacion moderada y
proporcional entre el desplazamiento relativo barra (m) y la velocidad de la barra fase de
descenso (m/s) con 70% 1RM (ris = 0,666; p = 0,009). Dicha correlacion indica que en la
fase excéntrica del movimiento un mayor descenso de la barra se relaciona con un
incremento de la velocidad de dicho movimiento (Figura 9).

En el caso del tiempo se correlaciona negativamente es decir que a menor tiempo de
ejecucion la velocidad es mayor en la fase de descenso con 70% 1 RM (riz = -,883; p =
0,000) también la fase de ascenso con el 70% 1RM (ri4 =-,814; p=0,000).

Tabla 4. Promedio de otras variables cinematicas evaluadas en la condicion de la prueba
con un 70 % de 1RM.

Desviacion
Media estandar N
Desplazamiento relativo barra
,4086 ,06443 14

(m) con 70% 1RM

Tiempo de desplazamiento de
la barra (s) durante descenso | 2,0071 ,57307 14
con el 70% 1RM

Tiempo de desplazamiento de
la barra (s) durante ascenso | 1,3643 ,50016 14
con el 70% 1RM
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Tabla 5. Resultados de las correlaciones entre las variables cineméticas evaluadas en la condicion de la prueba con un 70 % de 1RM.

Posicion
Posicién de | angular Tiempo de | Tiempo de | Velocidad de | Velocidad de
la barra en | tobillo desplazamiento de | desplazamiento de|la barra fase|la barra fase
el pecho | (grados) Desplazamiento la barra (s) durante|la barra (s) durante |de descenso|de ascenso
(m) confcon  70% |relativo barra (m)|descenso con el]|ascenso con el 70% | (m/s) con [ (m/s) con
70% 1RM | 1RM con 70% 1RM 70% 1RM 1RM 70% 1RM 70% 1RM
Posicion de la barra Correlacion
1 ,078 -,242 ,325 ,492 -,369 -,497
en el pecho (m) con de Pearson
70% 1RM Sig.
) ,799 ,404 ,257 ,074 ,195 ,070
(bilateral)
N 14 13 14 14 14 14 14
Posicion angular Correlaciéon
] ,078 1 ,113 ,210 -,120 -,194 ,269
tobillo (grados) con de Pearson
70% 1RM Sig.
) ,799 712 ,492 ,695 ,526 374
(bilateral)
N 13 13 13 13 13 13 13
Desplazamiento Correlacion
] -,242 ,113 1 -,277 ,125 ,666™ ,405
relativo barra (m) de Pearson
con 70% 1RM Sig.
) ,404 712 ,338 ,671 ,009 ,151
(bilateral)
N 14 13 14 14 14 14 14
Tiempo de Correlacion
) ,325 ,210 -,277 1 ,342 -,883" -,343
desplazamiento de la de Pearson
barra (s) durante Sig.
,257 ,492 ,338 ,232 ,000 ,230
descenso con el (bilateral)

29



70% 1RM N 14 13 14 14 14 14 14
Tiempo de Correlacion
) ,492 -,120 ,125 ,342 1 -,207 -,814"
desplazamiento de la de Pearson
barra (s) durante Sig.
,074 ,695 671 ,232 AT7 ,000
ascenso con el 70% (bilateral)
1RM N 14 13 14 14 14 14 14
Velocidad de la barra Correlacién
-,369 -,194 ,666™ -,883" -,207 1 ,420
fase de descenso de Pearson
(m/s) con 70% 1RM  Sig.
) ,195 ,526 ,009 ,000 ATT ,135
(bilateral)
N 14 13 14 14 14 14 14
Velocidad de la barra Correlacién
-,497 ,269 ,405 -,343 -,814" ,420 1
fase de ascenso de Pearson
(m/s) con 70% 1RM  sjg.
) ,070 374 , 151 ,230 ,000 ,135
(bilateral)
N 14 13 14 14 14 14 14

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas) y se resaltan en color rojo lo datos mas importantes.
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Figura 9. Correlaciones entre el desplazamiento de la barra y la velocidad en la descenso
con un 70 % de 1RM.
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Figura 11. Correlaciones entre el tiempo de desplazamiento durante la fase de ascenso y la

velocidad de la barra en la fase de ascenso con un 70 % de 1RM.

Tabla 6. Promedio de otras variables cineméticas evaluadas en la condicién de la prueba

con un 90 % de 1RM.

Desviacion

Media estandar N
Desplazamiento relativo barra
(m) con 90% 1RM ,4086 ,06443 14
Tiempo de desplazamiento de
la barra (s) durante descenso | 1,9857 ,53473 14
con el 90% 1RM
Tiempo de desplazamiento de
la barra (s) durante ascenso | 1,6143 ,64194 14
con el 90% 1RM

En el caso con el 90% de 1RM se evidencié una correlacion moderada y positiva entre

el desplazamiento relativo barra (m) y la velocidad de la barra fase de descenso (m/s) con
90% 1RM (riz = 0,603; p = 0,022) y en la fase de ascenso (m/s) con el 90% 1RM (ris =

0,657; p = 0,011). Dicha correlacién indicé que en la fase excéntrica y en la fase
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concentrica del movimiento un mayor desplazamiento de la barra se relaciona con un
incremento de la velocidad de dicho movimiento (Figura 12).

Con relacion al tiempo se correlaciona negativamente es decir que a menor tiempo de
ejecucion la velocidad es mayor tanto en la fase de descenso con 90% 1 RM (r14 =-,930; p
= 0,000) como en la fase de ascenso con 90% 1RM (r14=-,501; p=,068) (Tabla 7).

Algo que se pudo apreciar con el 90% de 1RM fue que la velocidad de la barra en la fase
de descenso se correlacion6 con la velocidad de la barra en la fase de ascenso de manera
positiva, es decir que se realiza el ejercicio a la misma velocidad tanto en la fase de
descenso como en la fase de ascenso, lo cual sugiere que los participantes realizaban el

ejercicio sin aceleracion para no interferir en la inercia del movimiento (Figura 17).
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Tabla 7. Resultados de las correlaciones entre las variables cineméticas evaluadas en la condicion de la prueba con un 90 % de 1RM.

Posicion
Posicién de | angular Tiempo de | Tiempo de | Velocidad de | Velocidad de
la barra en | tobillo desplazamiento de | desplazamiento de|la barra fase|la barra fase
el pecho | (grados) Desplazamiento la barra (s) durante |la barra (s) durante |de descenso|de ascenso
(m) con|con  90% | relativo barra (m)|descenso con el|ascenso con el 90% | (m/s) con | (m/s) con
90% 1RM | 1RM con 90% 1RM 90% 1RM 1RM 90% 1RM 90% 1RM
Posicion de la barra Correlacion
1 ,137 -,163 ,124 ,101 -,116 -,081
en el pecho (m) con de Pearson
90% 1RM Sig.
) ,656 ,578 ,673 ,731 ,694 ,782
(bilateral)
N 14 13 14 14 14 14 14
Posicion angular Correlaciéon
) ,137 1 177 -,199 ,344 ,148 -,164
tobillo (grados) con de Pearson
90% 1RM Sig.
) ,656 ,562 ,513 ,250 ,628 ,592
(bilateral)
N 13 13 13 13 13 13 13
Desplazamiento Correlacion
] -,163 177 1 -,414 -,409 ,603" ,657"
relativo barra (m) de Pearson
con 90% 1RM Sig.
) ,578 ,562 141 ,147 ,022 ,011
(bilateral)
N 14 13 14 14 14 14 14
Tiempo de Correlacion
. 124 -,199 -,414 1 ,310 -,930™ -,501
desplazamiento de la de Pearson
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barra (s) durante Sig.
) ,673 ,513 ,141 ,281 ,000 ,068
descenso con el (bilateral)
90% 1RM N 14 13 14 14 14 14 14
Tiempo de Correlacion
) ,101 ,344 -,409 ,310 1 -,518 -,911"
desplazamiento de la de Pearson
barra (s) durante Sig.
,731 ,250 ,147 ,281 ,058 ,000
ascenso con el 90% (bilateral)
1RM N 14 13 14 14 14 14 14
Velocidad de la barra Correlacion
-,116 ,148 ,603" -,930" -,518 1 ,710"
fase de descenso de Pearson
(m/s) con 90% 1RM  Sig.
) ,694 ,628 ,022 ,000 ,058 ,004
(bilateral)
N 14 13 14 14 14 14 14
Velocidad de la barra Correlacion " .
-,081 -,164 ,657" -,501 -,911 ,710 1
fase de ascenso de Pearson
(m/s) con 90% 1RM  sjg.
) ,782 ,592 ,011 ,068 ,000 ,004
(bilateral)
N 14 13 14 14 14 14 14

*, La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Figura 12. Correlaciones entre el desplazamiento relativo de la barra y la velocidad en la
descenso con un 90 % de 1RM.
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Figura 15. Correlaciones entre el tiempo de desplazamiento durante la fase de descenso y
la velocidad de la barra en la fase de ascenso con un 90 % de 1RM.
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Figura 16. Correlaciones entre el tiempo de desplazamiento de la barra en la fase de
ascenso Yy la velocidad durante la fase de ascenso con un 90 % de 1RM.
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Figura 17. Velocidad durante la fase de descenso y velocidad en la fase de ascenso con un

90 % de 1RM.

Debido a que la alineacion articular parece ser importante para el maximo desarrollo de

fuerza durante la ejecucion del press banca, a continuacion se muestra el grado de

asociacion entre la posicion de la columna lumbar, la posicién angular del tobillo y la

condicion de la prueba de acuerdo al porciento de carga para 1RM (70% y 90%) (Tabla 8 y

9). De acuerdo a los resultados de las pruebas estadisticas no hubo una asociacion
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significativa entre la posicion de la columna lumbar y la condicion de prueba (¥?13 = 0,144;
p=1,00), indicando que la carga de peso no tuvo influencia sobre la modificacion de la
alineacion lumbar, especificamente la presencia o ausencia de la lordosis lumbar. Sin
embargo, en la (Figura 18) se puede observar que el nimero de casos con arqueo lumbar
aumenta de 6 a 8 cuanto mayor es la carga de peso. Interesantemente, con un menor peso
el 50% de los deportistas arquea la columna lumbar mientras que la otra mitad no lo hace.

Tabla 8. Resultados de la frecuencia de casos para posicion de la columna lumbar y las
diferentes condiciones de carga.

Alineacién lumbar

Sin presencia Con presencia
de arqueo de arqueo Total
Condicién de la prueba 70% 1RM 7 7 14
segin 1RM 90%1RM 6 8 14
Total 13 15 28

Alineacién lumbar

[l Sin presencia de arqueo
Il Con presencia de arqueo

Recuento

4

T0% 1RM S0%1RM

Condicién de la prueba segan 1RM

Figura 18. Asociacion entre diferentes grados de la posicion de la columna lumbar y las
dos condiciones de carga.

Por otra parte, se encontrd que existe una asociacion estadisticamente significativa entre
posicion angular del tobillo y la condicién de la prueba de acuerdo al porciento de carga
para 1IRM (70% y 90%) (x?13 = 13,00; p=0,003). Dicha correlacion fue perfecta y
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directamente proporcional (V de Cramer = 1,00, p=0,003), lo cual indica que en ambas

condiciones de carga la posicion del tobillo siempre va a superar los 100° (Figural9).

Tabla 9. Resultados de la frecuencia de casos para posicion angular tobillo (grados) y

diferentes condiciones de carga.

Posicion angular tobillo (grados)

con 90% 1RM

90°-100° Mas de 100° Total
Posicion  angular  tobillo 90°-100° 3 0 3
(grados) codificada con 70% Mas de 100°

0 10 10
1RM
Total 3 10 13

Recuento

20°-100°

Mas de 100°

Paosicidn
angular de
(tob{lﬂllo)
grados
con 90%
TRM

W a0°-100°
W 1és ce 100°

Posicion angular de tobillo (grados) con 70% 1RM

Figura 19. Asociacion entre diferentes grados de la posicion angular del tobillo y las dos

condiciones de carga.
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3.1.3. Discusion de resultados
En este estudio el objetivo principal fue caracterizar la cinemética de la ejecucion del

“Press Banca” en fisicoculturistas amateur de la PUCE, en donde se logré obtener los
siguientes resultados principales.

En lo que corresponde a las caracteristicas de la poblacion, se evidencié que los
deportistas tuvieron una edad comprendida entre 19 afios y 28 afios de edad, y llevaban
entre 0,8 — 4 afios formando parte del club de Fisicoculturismo de la PUCE. Este nimero de
afios posiblemente se debe a la promocién como deporte dentro de la institucion (PUCE),
mostrando ademas que en los Ultimos afios este deporte ha alcanzado un gran auge y
popularidad a nivel nacional, lo cual ha promovido su practica en la PUCE.

Con relacion a los antecedentes de lesiones, especificamente, las molestias o dolor
reportado por los deportistas, todos indicaron presentar alguna de estas sintomatologias en
algin momento previo al estudio. Esto podria explicarse por la cinematica en la ejecucion
del ejercicio de “Press Banca”, donde en la fase de descenso de la barra la abduccion de
hombro debe estar dentro de los rangos normales entre los 45°-65°, lo cual implica que la
barra descienda hasta el pecho a unos 2 cm mas abajo de los pezones. Una abduccién por
encima de estos grados de movimientos podria generar molestias y aumentar el riesgo de
lesion en el hombro (e.g. tendinopatias del supraespinoso o del manguito rotador y
pinzamiento subacromial) (Beachle& Earle, 2000, Rahamani et al., 2009). A esto se suma
que podrian existir otros factores propios del entrenamiento (carga elevada, fatiga
muscular, ergonomia de la banca para la ejecucion del press banca, etc.), que posiblemente
fueron responsables de las molestias o dolores auto-reportados. No obstante, para
comprobar si se podria atribuir estas sintomatologias en el hombro a la cinematica durante
la ejecucion, se realizaron un grupo de mediciones que se discuten a continuacion.

Se analizd la posicion en la que colocaban la barra en el pecho los deportistas, tanto con
media como con alta carga (70% y 90% 1RM). Tomando en cuenta los datos de la Tabla 3
se consiguié discernir que, en ambas condiciones y no de manera similar, existe un
aumento positivo o cefalico de la posicion de la barra que es superior a la sugerida en la
literatura (0.02m). Especificamente, cuando los deportistas realizaron la ejecucion con el
70% de 1RM colocaron la barra 0.027m mas lejos del valor de referencia y este valor

aumento cuando la carga incremento (0.034) al 90% de 1RM. Estos resultados sugieren dos
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interpretaciones, en primer lugar, los sujetos no se encuentran ejecutando el ejercicio del
press banca dentro de las referencias posicionales para la ejecucién de este ejercicio
(Beachle & Earle, 2000, Rahamani et al., 2009), y en segundo lugar, este fenémeno es
marcado cuando se incrementa la carga de peso (Merchante, 2017).

En cuanto a la correlacion entre el desplazamiento relativo de la barra y la velocidad en
la fase de descenso tanto con el 70% como con el 90% de 1RM, se evidencid que existe una
relacion moderada y positiva entre estas variables, de manera que en la medida que
aumenta el desplazamiento también aumenta en la velocidad (Figura 9 y 12), lo cual es
consistente con la relacion fisica entre estas variables que estd mediada por el tiempo de
ejecucion, o sea, la velocidad aumenta con el desplazamiento porque el movimiento de
descenso se realiza en menor tiempo (esto se comprobd con las correlaciones que se
muestran en la Figura 10 y 14). Estos resultados pueden interpretarse en que los deportistas
que ejecutan la prueba de 1RM mas rapido, podrian ser los que menor fuerza desarrollen en
dicha prueba, ya que se conoce que para alcanzar la maxima tension se necesita de tiempo
suficiente para que la tension en el musculo (elemento contractil) lleguen hasta el tendén
(elemento eléstico), elemento encargado de transferir la tensién muscular hasta la insercion
Osea y se genere una palanca efectiva para el movimiento (Nordin & Frankel, 2013, p163-
166).

En la figura 11 y 16 se muestra que hubo correlacion que entre el tiempo de
desplazamiento de la barra en la fase de ascenso y la velocidad durante la misma fase con
una carga del 70% y 90% de 1RM. EI mismo comportamiento motor se presentd durante el
descenso y la fase de ascenso, y esto corrobora que existe un grupo de deportistas que no
respetan la relacion fuerza-tiempo segun el tipo de contraccion (i.e. excéntrica- fase de
descenso y concéntrica-fase de ascenso) para la ejecucion del press banca con cargas sub-
maximas.

Solo con el 90% de 1RM se observé una correlacion positiva entre la velocidad de la
barra durante la fase de descenso y la velocidad en la fase de ascenso, es decir que se
realiza el ejercicio sin aceleracion al cambiar de una fase a la otra, y esto es consistente con
lo propuesto por Garcia et al., (2010), donde hace referencia a una velocidad constante
durante la ejecucion del movimiento para no interferir con la inercia del mismo (Figura 17).

Por otra parte, estos resultados muestran que con esta carga de peso no se presenta ninguna
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pérdida de velocidad sin dar lugar al fenédmeno “stiking point”, el cual como ya se
menciond anteriormente, hace referencia a la dificultad del levantamiento de la carga
asociado a una perdida desproporcionada de velocidad en cualquier ROM (Kompf &
Arandjelovi¢, 2017). Una primera explicacion de este hallazgo puede ser por la
compensacion de otros segmentos corporales para la realizacion del movimiento, lo que
pudo garantizar una ejecucion uniforme del press banca (e.g. rectificacién de la curva
lumbar, aumento de la posicidn de la barra en el pecho e incremento del &ngulo de tobillo),
lo cual no indica que la presencia de estas compensaciones produzca siempre un efecto
“positivo” sobre ¢l levantamiento del peso. Otra explicacion va a estar relacionada con la
aparente ausencia de fatiga muscular local en estos deportistas que no afect6 la perdida de
velocidad durante todo el ROM. Sin embargo, un reciente estudio demuestra, que contrario
a lo que se pensaba, la presencia de fatiga no es responsable de la perdida de velocidad, de
acuerdo a los cambios en la actividad electromiogréfica cerca del “stiking point” para los
ejercicios de fuerza como el press banca, la sentadilla y el peso muerto (Kompf &
Arandjelovi¢, 2017). Por ultimo, la ejecucion uniforme del movimiento pudo deberse a una
correcta disposicion psicologica de los deportistas para el levantamiento del peso. La
evidencia demuestra que cuando se esta cercano a ejecutar un movimiento, se requiere que
el deportista tenga una mayor concentracion, una buena percepcion del gesto a realizar, y
que en este caso fue la ejecucion del press banca con el 90 %de 1 RM, dando lugar a
procesos fisiologicos de acuerdo al enfoque del press banca (mayor reclutamiento de fibras,
incremento de la actividad de los neurotransmisores, mayor disponibilidad energética para
el esfuerzo, etc.) asi como lo menciona Bonilla, P (2003).

En relaciéon al andlisis de asociacion entre la posicién de la columna lumbar y la
condicion de la prueba de acuerdo al porcentaje de carga (i.e. 70% y 90% 1 RM), se
encontrd que no hubo una asociacion significativa entre estas variables (y213 = 0,144,
p=1,00), indicando que la carga de peso no tiene influencia sobre la modificacion de la
alineacion lumbar, especificamente la presencia o ausencia de la lordosis lumbar. Sin
embargo, en la figura 18 se puede observar que el nimero de casos con arqueo lumbar
aumenta de 6 a 8 cuanto mayor es la carga de peso. Ademas, es interesante que con un

menor peso el 50% de los deportistas arquea la columna lumbar mientras que la otra mitad
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no lo hace (Figura 18). Esto demuestra cierta tendencia a que la magnitud de la carga
modifique la alineacion de la columna lumbar.

Por otra parte, si se encontrd0 una asociacion estadisticamente significativa entre
posicién angular del tobillo y la condicién de la prueba de acuerdo al porciento de carga
para 1IRM (70% y 90%) (x213 = 13,00; p=0,003). Dicha correlacion fue perfecta y
directamente proporcional (V de Cramer = 1,00, p=0,003), lo cual indica que en ambas
condiciones de carga la posicién del tobillo de la mayoria de los deportistas superaba los
100° (Figural9). Esto quiere decir que dichos deportistas realizaron la ejecucion del press
banca con una tendencia a colocar los pies, como base de sustentacion y empuje, de forma
tal que superaron las referencias de posicion sugeridas para este ejercicio. Sin embargo,
esta posicion no altero la eficacia de la trasferencia de fuerza desde el suelo, como plantea
la literatura (Roberts, 2007), si se analiza la uniformidad de la velocidad de ejecucion

durante todo el movimiento del press banca.

3.1.4. Limitacion del Estudio
El estudio ejecutd con una camara de video para las pruebas con las dos cargas de peso

(70% y 90% de 1 RM ), la cual fue capaz de captar la vista lateral de la ejecucion del
movimiento, generando una perspectiva visual valida y fiable, pero por la distribucion de
las instalaciones prestadas no fue factible la toma de video en otras posiciones que hubieran
proporcionado un mejor detalle del ejercicio, como una vista antero-posterior que permita
ver el descenso de la barra o incluso una vista superior, es decir en posicion aérea, en donde
se observe el plano frontal para el analisis de la posicion de la barra en el pecho. Siendo asi

un punto a tomar en cuenta para futuros estudios.

3.1.5. Impacto Clinico
Este estudio sirve como una fuente de andlisis y de prestacién para la valoracion técnica

de los deportistas de la PUCE, con el fin de promover un perfeccionamiento de la misma
durante la ejecucién del press banca, y a la vez puede servir para la prevencion de lesiones
en la articulacion del hombro por medio de correcciones cinematicas del ejercicio. Ademas,
por medio de este método de andlisis biomecanico de bajo costo se puede promover
conciencia sobre la correcta ejecucién técnica dentro del ambiente deportivo del

Fisicoculturismo.
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CONCLUSIONES
La edad promedio de los deportistas fue de 25 + 3 afios. Se obtuvo un valor promedio de

2 £1 afios de pertenencia al club de Fisiculturismo. Los deportistas manifestaron que a lo
largo de los afios de entrenamiento, habian tenido algun tipo de sensacion o molestia en la
articulacién del hombro, mufieca o codo cuando realizaron el press banca.

Al comparar entre dos condiciones de carga los promedios de la posicion de la barra en
el pecho, la posicion angular del tobillo, asi como la velocidad de desplazamiento lineal de
la barra durante el descenso y el ascenso, no se encontrd una diferencia estadisticamente
significativa en ninguna de estas variables, es decir que la cinematica del ejercicio tanto con
el 70% de 1 RM como con el 90% de 1 RM fueron iguales (Tabla 2). Esto sugiere, que el
aumento de la carga no modifico la cinematica del movimiento del press banca en ninguna
de sus fases (descenso y ascenso).

De acuerdo a los datos obtenidos, la comparacion de la posicion de la barra en el pecho
(m) respecto a la literatura de referencia, se evidencid que los deportistas del club de la
Fisicoculturismo de la PUCE no respetan la referencia posicional de la literatura (0.02m
bajo los pezones), provocando que la ejecucion del movimiento no esté dentro de los
limites de seguridad clinica de riesgo de lesion.

Respecto a la correlacion entre las variables cinemaéticas y la posicion de la barra en el
pecho (m) durante la ejecucion del ejercicio, se obtuvo una relacién moderada y positiva
entre el desplazamiento relativo de la barra y la velocidad en la fase de descenso tanto con
el 70% como con el 90% de 1RM, lo cual es consistente con la relacion fisica entre estas
variables. Por otra parte, hubo correlacién negativa que entre el tiempo de desplazamiento
de la barra en la fase de descenso y ascenso Yy la velocidad durante en ambas fases con una
carga del 70% y 90% de 1RM. Esto demuestra que existe un grupo de deportistas que no
respetan la relacion fuerza-tiempo segun el tipo de contraccion (i.e. excéntrica- fase de
descenso y concéntrica-fase de ascenso) para la ejecucién del press banca con cargas sub-
méaximas. Solo con el 90% de 1RM se observé una correlacién positiva entre la velocidad
de la barra durante la fase de descenso y la velocidad en la fase de ascenso, es decir que se
realiza el ejercicio sin aceleracion al cambiar de una fase a la otra, por lo tanto, no se
presenta el fenomeno “stiking point”.

Al estimar el grado de asociacion entre la posicion de la columna lumbar y la condicién

de la prueba de acuerdo al porciento de carga para 1RM (i.e. 70% y 90%) se encontrd que
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no hubo una asociacion significativa entre estas variables, indicando que la carga de peso
no tiene influencia sobre la modificacion de la alineacién lumbar, especificamente la
presencia o ausencia de la lordosis lumbar. Sin embargo, se encontrd cierta tendencia a que
el numero de casos con arqueo lumbar aumentara de 6 a 8 cuanto mayor era la carga de
peso, al mismo tiempo que el 50% de los deportistas arqueaba la columna lumbar mientras
que la otra mitad no lo hacia. Ademas, se encontrd6 una asociacion estadisticamente
significativa entre las variables “posicion angular del tobillo y la condicion de la prueba de
acuerdo al porciento de carga para 1RM (70% y 90%)”, donde la correlacion fue perfecta y
directamente proporcional indicando que en ambas condiciones de carga los participantes
superaban los 100° (4ngulo de tobillo) alejandose de la referencia posicional sugerida para
este ejercicio. No obstante, si se analiza la uniformidad de la velocidad de ejecucion
durante todo el movimiento del press banca. esta posicion aparentemente no alter6 la

eficacia de la trasferencia de fuerza desde el suelo.
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RECOMENDACIONES

Proponer charlas de induccion técnica para levantamiento de peso libre y estacionario en
la ejecucion del press banca.

Fomentar un seguimiento continuo de los deportistas para promover un mejor desarrollo
muscular en base al perfeccionamiento de la técnica de ejecucion del press banca.

Para una correcta optimizacion de los entrenamientos y una reduccién del riesgo de
lesion, se recomienda a los deportistas hacerse una valoracion fisica que incluya el analisis
biomecénico del movimiento. Esto es un punto importante, ya que los deportistas del Club
de Fisicoculturismo de la PUCE al momento de incrementar los pesos tienden a modificar
la cinematica del movimiento, segun las referencias posicionales de seguridad clinica para

el desarrollo de una lesion en la articulacion del hombro.
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Anexo 1
CUESTIONARIO
1) Edad:
Género: Masculino___ Femenino____
CARACTERISTICAS DEL ENTRENAMIENTO DE TREN SUPERIOR
1. ¢Hace cuanto tiempo pertenece al Club de Fisicoculturismo? (Especifique afios
en numeros enteros y meses en decimales Ej 3 = tres afios ; 1,5 = un afio seis

meses)

2. ¢Cuéntas veces por semana entrena? (Dias a la semana o sesiones)

3. ¢Cuadles son sus ejercicios primariosy / o actividades durante el
entrenamiento de pectorales ? (seleccione maximo 2)
a) Mancuernas
b) Press banca
c) Press banca (smith)
d) Flexiones de pecho

e) Otro:

*Si selecciond PRESS BANCA, continle con la encuesta

4. ¢Cuantas veces por semana realiza Press banca? (Dias en la semana o sesiones)

LESIONES PREVIAS
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5. ¢Presenta usted alguna lesién de hombro?
Si_ No

6. ¢Presenta usted alguna lesion codo?
Si_ No

7. ¢Presenta usted alguna lesion de mufieca?
Si_ No

* Sj su respuesta, en las preguntas 5,6,7 fue Si, la encuesta termina aqui. Si su

respuesta es NO continué con la encuesta

DOLOR DURANTE LA EJECUCION
8. ¢Usted ha sufrido dolor durante las dos ultimas sesiones de entrenamiento en
la ejecucién del Press Banca?
Si_ No
*Si su respuesta en las preguntas fue Sl continte con las siguientes preguntas. Caso
contrario aqui termina la encuesta.
9. ¢En qué parte del cuerpo presenta este dolor?
a) Hombro
b) Codo
¢) Muiieca
d) Mdusculos del torax

10. ¢ Qué lado esta molestando? Derecho Izquierdo  Ambos
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11. ¢ Hace cuanto tiempo presenta el dolor?
a) Menos de 3 meses
b) Mas de 3 meses

Otro:

12. ¢Cual es la intensidad de su dolor? (siendo 1= dolor minimo; 10= dolor

insoportable).

1 2 34567 8 9 10

13. ¢ En qué momento de la ejecucion del Press Bancale duele? (Marque en cada
una de las fases que se presente el dolor)
a) Al Iniciar el movimiento (saque de la barra)
b) Durante el movimiento (fase de descenso al pecho)
¢) Final del movimiento (tope con el pecho)

d) Al Retornar la barra (fase de ascenso)
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Anexo 2

Consentimiento informado para el estudio Caracterizacion De La Cinematica Del
“Press Banca” En Fisicoculturistas Amateur De La Pontificia Universidad Catdlica
Del Ecuador

Investigador: Alejandro Vasco Lugar: Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
Usted a sido elegido para poder formar parte de un estudio de investigacion:
CARACTERIZACION DE LA CINEMATICA DEL  “PRESS BANCA” EN
FISICOCULTURISTAS AMATEUR DE LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL ECUADOR. La cual tiene como objetivo estudiar la prevalencia de lesiones que
existen en el hombro mediante un analisis biomecanico como base.
Y 0, e con CL: ..o, he sido informado
con respecto a cada uno de los detalles y procedimientos que se van a realizar en el estudio
dando como un respaldo el que no existird ningln riesgo y mi participacion serd de
beneficio para quien realiza el estudio. He podido leer con detenimiento y paciencia cada
uno de los detalles de la informacion proporcionada o en el caso he entendido la misma de
ser el caso de que me la hayan leido. Al momento de presentar alguna duda o pregunta estas
fueron respondidas con claridad y cordialidad. Es por ello que acepto voluntariamente
participar del estudio y entiendo que puedo retirarme del mismo si asi yo lo requiero. He
sido informado que los resultados del estudio pueden ser publicados o de uso cientifico si
esto llegase a suceder. Recibire una copia del consentimiento informado con su respectiva
fecha.

A0} 1110) C <

Ciudad y fecha: ... e
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