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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la importancia de la fuerza y la potencia muscular en una
prueba de rendimiento de resistencia muscular. Catorce aspirantes a bombero realizaron un test de
resistencia progresiva (PRT) seguido por un test especifico de repeticiones maximas (MRT40) en
press de banca, en los cuales se realizaron mediciones de potencia, fuerza y resistencia muscular.
Luego se realizaron las comparaciones para examinar las relaciones entre las 3 variables de aptitud
muscular. Los resultados, expresados en términos absolutos y relativos al peso corporal, indicaron que
el rendimiento en el MRT40 se relaciono6 significativamente (p <0,05) con; el peso corporal (r = 0,78),
la repeticion maxima (1RM) (r = 0,83), la potencia maxima (Pmax) durante el PRT (r = 0,71), Pmax
producida con 40 kg en el PRT (r = 0,64) y con la potencia y fuerza promedio aplicadas durante todas
las repeticiones en el MRT40 (r = 0,78 y r = 2 0,64, respectivamente). La carga que expreso la
maxima potencia media durante el PRT fue 47,6 £ 9,0% de 1RM y no mostrd ninguna relacion
significativa con 1RM ni con el rendimiento en el MRT40. Concluimos que el rendimiento en éste
test de resistencia especifico para los miembros superiores del cuerpo depende de varias variables,
entre las cuales la fuerza maxima, el peso corporal y la potencia méaxima absoluta, son las mas
importantes. Dado que la capacidad de aplicar fuerza submaxima de manera repetida, es un requisito
para los bomberos y para otras profesiones/deportes, la presente investigacion sugiere que el objetivo
inicial de un programa de entrenamiento para aumentar la resistencia muscular deberia ser, aumentar
la fuerza maxima hasta un punto donde la carga especifica que estd siendo levantada durante las
acciones repetidas sea inferior al 40% de 1RM de los individuos. Entonces el entrenamiento
subsiguiente deberia centrarse en mantener los niveles de fuerza méxima y mejorar la resistencia
muscular local en tareas especificas.

Palabras Clave: press de banca, fuerza maxima, test de repeticion.

INTRODUCCION

El rendimiento en muchos deportes, algunas profesiones y algunas pruebas especiales para la
seleccion de trabajos, depende de la capacidad de aplicar la fuerza a la mayor velocidad posible

(potencia) y de realizar acciones musculares submaximas repetidas. Varios estudios (3-5, 7, 9, 10, 13,
29) han analizado la potencia producida durante diferentes ejercicios de sobrecarga como una variable
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fundamental para determinar el rendimiento y también el efecto inducido por el entrenamiento. Sin
embargo, tal como lo indican Dugan et al. (15) y Cronin y Sleivert (13), no hay todavia ningln
criterio uniforme con respecto a cual es la mejor manera de medir los niveles de potencia, o el grado
en que la potencia puede influir sobre el rendimiento en diferentes actividades fisicas.

Se ha observado que los individuos que pueden producir una mayor cantidad de fuerza maxima
pueden, con la misma carga, generar mayor potencia que los individuos mas débiles. Ademas, tienden
a producir la potencia méxima (Pmax) a un porcentaje mas bajo de una repeticion maxima (1RM) (5).
Sobre la base de la estrecha relacion entre la fuerza méxima y el nivel de potencia que se alcanza al
realizar ejercicios de sobrecarga (5, 13, 22), muchos estudios han utilizado esta relacion como criterio
fundamental para evaluar el rendimiento en diferentes actividades del entrenamiento deportivo (4,
25). Sin embargo, es interesante destacar que ademads de los niveles de fuerza méxima, la resistencia y
potencia muscular locales alcanzadas con una carga especifica, podrian limitar también el rendimiento
en algunas actividades de resistencia (19, 23). A la fecha hay numerosos estudios sobre la fuerza
maxima; la resistencia muscular local; o la potencia ejercida durante diferentes ejercicios de fuerza,
saltos, o lanzamientos (5, 13, 20, 21, 27); sin embargo, no encontramos ningun estudio cientifico que
determinara si hay alguna variable de fuerza o de potencia que tuviera una influencia mayor sobre el
rendimiento de resistencia de los miembros superiores del cuerpo.

Ademas, pareceria que la fuerza maxima estd relacionada a la capacidad de alcanzar un buen
rendimiento en un test de resistencia submaximo y ademas la fuerza méxima podria estar relacionada
con la capacidad de generar potencia durante acciones maximas y submaximas. Por lo tanto, seria
importante identificar con mas detalle estas relaciones para preparar programas de ejercicios
disefiados para aumentar el rendimiento en tests de resistencia muscular y en actividades
profesionales o deportivas, tales como preparar a los aspirantes a bomberos en Madrid (Espana) para
el test requerido de maximas repeticiones en press de banca con 40 kg en 40 segundos.

Seglin los estudios citados, nosotros planteamos la hipotesis que el rendimiento en un test de
repeticiones maximas (MRT) con una carga subméxima esta principalmente relacionado a la 1IRM y
secundariamente a la capacidad de mantener un nivel elevado de fuerza y potencia aplicada a lo largo
de un gran numero de repeticiones. Ademas, planteamos la hipdtesis que el porcentaje de la carga
maxima donde se obtendria Pmax (carga Optima) seria menor, porque la capacidad de la fuerza
maxima es mayor. Por consiguiente, el objetivo principal de este estudio fue determinar el nivel de
influencia que la fuerza y potencia maxima, medidas en un test de resistencia progresiva (PRT) y
durante un test especifico con 40 kg en 40 segundos (MRT40), tienen sobre el rendimiento de
resistencia de los miembros superiores del cuerpo. Un objetivo adicional fue identificar la carga que
expresa la mejor potencia media en el ejercicio de press de banca horizontal (durante el PRT) y
determinar su asociacion con la fuerza méaxima y la resistencia muscular maxima.

METODOS
Abordaje Experimental del Problema

Las evaluaciones se realizaron 72 horas después de la tltima sesion de entrenamiento de los sujetos,
para minimizar los efectos de fatiga del entrenamiento.

Los tests fueron realizados en 2 sesiones separadas por un periodo de 48 horas, y durante éste tiempo
los sujetos no debian realizar ningln tipo de actividad fisica. El test PRT se realizé en la primera
sesion, y el test MRT40 se realiz6 en la segunda sesion. En el dia 1, los sujetos llegaron entre las 8 y
10 am, sin desayunar, y en esas condiciones se evalud la composicion corporal. Luego desayunaron
como de costumbre y 2 horas después, realizaron el PRT. El MRT40 se realizé 2 horas después del
desayuno en el segundo dia de evaluacion, del mismo modo que el test PRT. El coeficiente de
correlacion intraclase fue determinado previamente en un estudio piloto realizado en nuestro
laboratorio y su valor fue >0,90.
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La Tabla 1 muestra todos los datos que se obtuvieron para esta investigacion a partir de los tests.

Variable Descripcion
1RM Carga maxima (ka) utilizada en el test de resistencia progresiva (PRT)
1RM rel 1RM normalizada par el peso corporal
Nmax40 Fuerza maxima (newton) en 40 lkg producida durante el PRT
Nmax40 rel Nmax40 normalizada por el peso corporal
Pmax40 Potencia maxima media (watts) en 40 kg producida durante el PRT
Pmax40 rel Pmax40 PRT normalizada segdn el peso corporal
Prmax Potencia maxima media (watts) producida durante el PRT
Pmax rel Prmax nomalizado por el peso corporal
Carga Pmax Carga que produio la potencia maxima media producida durante el PRT
%R M Prmax Porcentgje de 1RM en el cual se produce la potencia maxima media durante el PRT
R40s Maximo ndmero de repeticiones realizadas en el test con 40 kg en 40 s (MRT400
Nmediadls Fuerza media (newton) producida durante todas las repeticiones en MRT40
Pmedia40s Fotencia media (watts) producida durante todas las repeticiones en MRT40
Pmax40s Potencia maxima media (watts) producida durante el MRT40
%M Porcentaie de disminucién de la fuerza (newton) durante el MRT40
%P Porcentgje de disminucion de la potencia (watts) durante el MRT40

Tabla 1. Descripcion de las variables analizadas. *IRM = 1 repeticion mdaxima.
Sujetos

En este estudio participaron catorce aspirantes a bombero de sexo masculino, saludables de 29,3+4,2
afios, con un peso corporal de 77,9+8,3 kg, talla de 176,1+10,4 cm y porcentaje de grasa corporal de
12,6+5,6%. Todos los sujetos estaban preparandose para las pruebas fisicas de admision al Servicio
de Bomberos de la Comunidad de Madrid (Espafia), con el mismo entrenador quien prescribia
individualmente un plan de entrenamiento similar.

Todos los sujetos tenian experiencia en el entrenamiento de fuerza, habian entrenado durante por lo
menos 5 aflos y habian utilizado el ejercicio en press de banca durante su programa de entrenamiento
durante por lo menos 1 afio, antes de comenzar el estudio. El estudio se realiz6 al final del periodo
preparatorio, 3 semanas antes de la prueba de seleccion para aspirantes a bombero. Ademas, todos los
sujetos declararon no haber consumido, durante por lo menos 6 meses, ninguna substancia prohibida
o droga, seglin lo establecen las reglas del Comité Olimpico Internacional. En el momento en que se
realizd el estudio, ninguno de los sujetos padecia alguna contraindicacion cardiovascular,
musculoesquelética general o local en las articulaciones escapular-humeral o escapular-tordxica.
Todos los sujetos fueron informados de los procedimientos del estudio antes de participar y firmaron
un consentimiento informado. El Comité de Etica de la Universidad Europea de Madrid aprobd el
estudio.

Procedimientos
Valoracion de la Composicion Corporal

El peso corporal se determind en una balanza estandar y el porcentaje de grasa corporal se determind
por el método descripto por Ross y Marflel-Jones (1991). Los pliegues cutaneos fueron medidos por

el mismo investigador con un calibre de pliegues cutdneos Harpenden (10 g-mm'1 presion constante;
Country Technology, Gays Mills, WI).

Para estimar la densidad corporal se utiliz6 la ecuacion de Jackson y Pollock para 7 pliegues cutaneos
y luego para expresar este valor en forma de porcentaje de grasa corporal, se utilizo la ecuacion de
Siri (28).

Equipamiento
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Un codificador oOptico rotatorio (Real Power; Globus, Codogne, Italy) con un registro minimo de
posicion mas baja de 1 mm, se utilizé para medir la posicion y calcular la velocidad, fuerza y potencia
aplicadas durante cada repeticion del ejercicio en press de banca en ambos tests. El cable del
codificador fue conectado a la barra de manera tal, que el ejercicio pudiera realizarse libremente. El
mecanismo de funcionamiento del codificador permitia que el cable se moviera en cualquier direccion
vertical del movimiento y permitia enviar la posiciéon de la barra a una interfaz conectada a una
computadora, cada milésimas de segundo (1000 Hz). Para calcular la fuerza maxima y media en

newton (N), velocidad en m's™! (v), y potencia en watts (W) producidos durante la fase concéntrica
del ejercicio se utilizo un software patentado para el codificador (Real Power J110).

Test de Resistencia Progresiva

El ejercicio en press de banca horizontal fue realizado utilizando barras y discos olimpicos siguiendo
la técnica descripta por Baechle et al. (2).

Sin embargo, en funcion de las regulaciones que rigen los tests de ingreso al Servicio de Bomberos de
la Comunidad de Madrid, se permitié que los sujetos levantaran la pelvis mientras realizaban el
gjercicio.

El test se realiz6 siguiendo el protocolo utilizado por Naclerio et al. (26) el cual se utiliz6 del mismo
modo que en otros estudios (5, 9, 10, 24, 25). Se realizaron ocho series de 2 a 3 repeticiones. Las
series, realizadas con la mayor fuerza posible, tenian periodos de descanso entre las series de entre 2 'y
5 minutos, dependiendo de la magnitud de la carga que debian superar. Las dos primeras series se
realizaron con una carga baja (25-45% de 1RM), la tercera y cuarta serie con carga leve-moderada
(50-65% de 1RM), la quinta y sexta con carga media-alta (70-80% de 1RM) y la séptima y octava con
carga maxima o cercana a la méxima (85-100% de 1RM).

Para el andlisis se selecciond la repeticion que produjo la mayor potencia media en cada serie (26).

Para determinar la carga inicial de la prueba, la primera serie se realiz6 con aproximadamente 30% de
la carga méxima estimada o de 1RM que fue previamente realizada por los sujetos (26). Dado que el
test también consistia en realizar repeticiones con 40 kg (para comparar con el MRT40), la primera
serie de PRT siempre se realizd con un peso menor y la segunda serie fue realizada con el peso
especifico (40 kg). El incremento en la carga para las siguientes series (luego de la segunda serie con
40 kg) se determiné aplicando la siguiente férmula:

kg de aumento= [(1RM estimada (kg) — carga inicial (kg)]/(series totales — 1)

La carga inicial se defini6 como la carga utilizada en la primera serie y “kg de aumento” era la
cantidad de peso que debia agregarse en cada serie subsiguiente.

Cuando los sujetos se acercaban al valor estimado de 1RM, los periodos de descanso entre las series
se incrementaban a 5 minutos y antes de empezar la ultima serie, se solicitd a los sujetos que
realizaran tantas repeticiones como les fuera posible de modo que si realizaban mas de una, se
calculaba el valor de 1RM a través de la formula de Mayhew et al. (23).

Test especifico (Test de Mdaximas Repeticiones con 40 kg)

Esta es una prueba competitiva que se basa en realizar el mayor niimero de repeticiones posibles en el
gjercicio en press de banca con 40 kg en un periodo de 40 segundos (R40s). El mismo investigador
experimentado contaba el numero de repeticiones realizadas correctamente por todos los sujetos y
registraba el valor. Ademas, se utiliz6 el codificador para obtener la potencia media producida en cada
repeticion, del mismo modo que en el test de PRT. De ésta manera, se determinaron varias variables a
partir de esta prueba: (a) fuerza media (N) y potencia media (W) producida a lo largo de todas las
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repeticiones del MRT40 (Nmedia40s y Pmedia40s, respectivamente), (b) Pmax del test utilizando la
repeticion que arrojd el valor maés alto en watts (Pmax40s), y (c) el cambio porcentual en la fuerza (%
N) y en la potencia (% P) también fueron determinados a lo largo del test MRT40. El %N fue
determinado mediante la ecuacion (Nmin/Nmax x 100), donde Nmin y Nmax son los valores minimo
y méaximo de fuerza aplicada obtenida durante la prueba. De manera similar, % P fue determinado
mediante la ecuacion (Pmin/Pmax x 100) donde Pmin era el valor mas bajo y Pmax el valor mas alto
de la potencia media obtenida durante la prueba.

Analisis Estadisticos

Los datos obtenidos fueron procesados con el sofiware SPSS v.12,0 para Windows. Se realizé un
analisis descriptivo de las variables del estudio, y luego para determinar el grado de normalidad de los
datos se aplicaron los tests de Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro-Wilk. Para establecer la relacion
entre las variables se realizd un analisis de correlacion de Pearson. Para obtener las variables
predictivas del rendimiento se realizé un andlisis de regresion lineal de un solo paso. Finalmente, se
realizd un test-t de muestras apareadas para determinar las diferencias entre la potencia méaxima
media determinada por la carga entera movilizada en el PRT (Pmax), la carga de 40 kg del PRT
(Pmax40), la potencia media maxima determinada en 1 repeticion en el MRT40 (Pmax40s) y la
potencia media determinada durante todas las repeticiones en el MRT40 (Pmedia40s). El nivel de
significancia se fij6 en p<0,05. La potencia estadistica para las evaluaciones estuvo comprendida
entre 0,85 a 0,91. La Figura 1 muestra un esquema del disefio del estudio y los andlisis estadisticos
que se aplicaron.

Analisis Estidistico
-Coeficiente de comelacion
momenta producto de
Pearson entre las
vatiables PRT v MET40.
-&ndlizis de regresidn

1= aa lineal de un zala paza
Ultirma sesidn Sesmn.de: Prueba y z pars predecirel
de entren amienta Mediciones # Sesion de Prueba — rendimiento en MRT40,
42 hzde Antropormnétricaz 42 hz de MRT40 “Test-t de muestras
descansa FRT descansa apareadas
Priva x-Frvg of
Fregx- Proaodds

Proze- Proedisdls
Froax $0- Progadds
Proaxd (- Prediazd(s
Prazxd(s- Proedizdds

Figura 1. Esquema de representacion del diserio del estudio.

RESULTADOS

La Tabla 2 muestra los valores de Media y DS para las variables medidas en PRT y MRT40. En la
Tabla 2 se observan diferencias significativas entre la Pmax producida en el PRT y la Pmax alcanzada
con 40 kg durante el test PRT (Pmax40) y la Pmax alcanzada en la mejor repeticion durante el test
MRT40 (Pmax40s). Ademas, la Pmedia40s medida durante MRT40 fue significativamente menor que
Pmax, Pmax40 (p <0,01) y Pmax40s (p <0,05). Como era de esperar, no se observaron diferencias
significativas entre Pmax40 y Pmax40s (Figura 2).
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Variables Test Media DS
Fuerza 1RM PRT 107.4 12,2
1RM rel PRT 1,4 0,1
Mrmax40 PRT 522.8 42,1
Nmaxd D rel PRT 6,7 0,4
BN MRT40 -23,4 6,3
R40s MRT40 47,5 6,0
Potencia Prmax40 PRT 507,.2 125,8
Prmax40 rel PRT 6,5 1,0
Prmax PRT 5574 140,7
Prmax rel PRT 7.1 1.3
Load Pmax PRT 51,4 9,5
YR M Prmax PRT 47,6 9.0
Pmediadis MRT40 465,9 113.8
Pmax40s MRT40 512,4 35,0

Tabla 2. Valores de Media (£DS) de las variables relacionadas a fuerza y potencia medidas en los tests PRT y MRT40 *IRM
= I Repeticion maxima;, MRT = Test de repeticiones maxima.

Potencia en PRT y MRT40

ek £57.4 & = B o
= ¥ 20 465.9
— = I
o 500 = l 1
S 400 [

L I

£ 300 P
2 zon

100 7

I:l L
Priax Proaxd0 Prnaxdls Priediadls

Figura 2. Comparacion entre las variables de potencia medidas en los tests PRT y MRT40. * Presenta diferencias
significativas (p <0,05) con Pmax. = Presenta diferencias significativas con Pmax y Pmax40 (p <0,01). 6=Presenta
diferencias significativas con Pmax40 (p <0,05). MRT = Test de repeticiones mdximas, Pmax=potencia mdxima.

La Tabla 3 muestra el analisis de correlacion momento-producto de Pearson (r) y el coeficiente de

determinacion (r%) observados entre las variables antropométricas, la fuerza y la potencia
determinadas en PRT y MRT40 con respecto al numero méximo de repeticiones alcanzado en
MRT40 (R40s). Aunque las correlaciones fueron significativas, solo se observaron correlaciones altas
en peso corporal, IRM y Pmedia40s.

El anélisis de regresion de un solo paso arroj6 la siguiente ecuacion de prediccion:

PRT 40 =-0 17 +0,229 x peso corporal +0,278 x 1IRM

Esta ecuacion teniaunr = 0,84 y 2= 0,719; asi, el 71,9% de la varianza compartida de los resultados
de MRT40 puede ser explicada por el peso corporal y 1IRM, que fueron las 2 variables medidas con
las mayores correlaciones. La potencia maxima media alcanzada durante el PRT se obtuvo con el 47,6
+9,0% de la repeticion maxima (1RM) determinada por el test PRT (Tabla 2). Esta variable no mostr6
una correlacion significativa con el valor de 1RM ni con el R40s alcanzado en MRT40.
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Variables r (sig) r
PRT Peso corporal 0,78 (p =0,01) 60,8
1RM 0,81 (p <0,01) 65,6
Prnax 0,70 (p =0,01) 49,0
Prmax40 0,61 (p <0,05) 37,2
Mmax40 0,77 (p <0,01) 59,3
MRET40 Nmediadls 0,76 (p =0,01) 57.8
Pmediadls 0,78 (p <0,05) 61,1
Bl -0,64 (p=0,05) 40,9

Tabla 3. Valores del indice de correlacion y del coeficiente de determinacion de Pearson obtenidos en las variables en PRT y
MRT40 con el valor del numero mdximo de repeticiones alcanzado test MRT40 (R40s). IRM = I Repeticion maxima; MRT =
Test de repeticiones maximas.

DISCUSION

En el presente estudio, el valor de 1IRM vy el peso corporal presentaron el mayor grado de influencia
sobre el rendimiento que se alcanzd en el ejercicio de resistencia especifico para los miembros
superiores (MRT40). Sin embargo, la potencia producida en un test progresivo con la misma carga
que se utilizo en el test de resistencia no se correlacion6 con la potencia producida en el test de
resistencia, lo que resalta la importancia de la fuerza maxima absoluta.

Es interesante destacar que cuando estas variables se relacionan con el peso corporal, su coeficiente
de correlacion deja de ser significativo. Esto podria deberse al hecho que el test MRT40 involucra el
movimiento de una carga absoluta y por lo tanto el rendimiento se vera limitado por la fuerza o la
potencia absoluta y no por la relacion de estas variables con el peso corporal de cada sujeto
individual. Este hecho apoya la importancia de poder producir niveles altos de fuerza y potencia
absolutas para alcanzar buenos rendimientos en un test de resistencia muscular local, como es el caso
del test especifico que nuestros sujetos deben realizar en la competencia para obtener un lugar en el
Servicio de Bomberos.

Una de las limitaciones del presente estudio puede ser la falta de algunas mediciones antropométricas,
como por ¢j. la longitud de las extremidades superiores que puede influir en el rendimiento en el
ejercicio de press de banca (es decir, los sujetos con extremidades mas largas deben levantar la carga
una distancia mayor por lo que deben realizar mas trabajo que aquéllos que tiene las extremidades
mas cortas).

Sin embargo, hasta la fecha, no hay ningtn estudio similar en donde se hayan tenido en cuenta tales
variables ni en los ejercicios del para los miermbros superiores ni inferiores. Nosotros coincidimos
con Cronin y Sleivert (13) y Dugan et al. (15) quienes recomiendan que para obtener conclusiones
definitivas, es necesario estudiar con mayor profundidad las variables que determinan el rendimiento
en los ejercicios de fuerza contra resistencias, como por ¢j. la longitud de las extremidades superiores
e inferiores.

También es importante destacar el coeficiente de correlacion (p<0,05, r = 0,69) entre IRM y Pmax en
el PRT. El mismo fue ligeramente menor que el observado por Naclerio et al. (25) en un test similar
realizado por levantadores de potencia (powerlifters) (p <0,05, r=0,92). Tales diferencias se deben
probablemente a los diferentes tipos de entrenamiento realizados por cada uno de los 2 grupos (5, 6,
25). En el caso de los aspirantes a bombero, el entrenamiento generalmente apunta a mejorar la
resistencia muscular local con una carga relativamente ligera, mientras que los levantadores de
potencia buscan alcanzar la fuerza maxima entrenando con cargas moderadas o pesadas.

En otros estudios con jugadores de rugby, Baker (4,5) observd que las correlaciones entre 1RM y
Pmax obtenidas en un test incremental en press de banca, también eran altas y variaban en funcion del
tipo de entrenamiento realizado por los sujetos. Asi, cuando los sujetos entrenaban con cargas altas
para mejorar la fuerza maxima al principio de la temporada, la correlacion era r=0,89; sin embargo,
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cuando el entrenamiento pasaba a cargas mas livianas y mayor velocidad, en el periodo preparatorio
especifico, la correlacion bajaba a r=0,66. Esta relacion disminuia aun mas en el periodo de
competicion (r=0,58) cuando el entrenamiento de la fuerza se reducia en relaciébn con un
entrenamiento mas especifico de rugby. Estos resultados que concuerdan con lo observado en otros
estudios (5, 7, 8, 13, 29) resaltan la importancia de la fuerza en el rendimiento de todos los tipos de
actividades fisicas, incluidas aquellas que ponen un énfasis mayor en la potencia o en la resistencia
muscular local.

En el presente estudio, la potencia méxima media se ubicé en 47,6£9,0% de 1RM, valor semejante o
levemente menor que el informado por Izquierdo et al. (20), quiénes evaluaron a un grupo de 70
deportistas de 5 especialidades diferentes (levantadores de pesas, jugadores de handbol, ciclistas de
ruta amateur, corredores de medio fondo y estudiantes universitarios controles, de edades similares
que realizaban actividades fisicas de manera recreacional) y observaron que la potencia maxima
media en una maquina Smith de press de banca, estaba entre 30 y 45% de 1RM. Sin embargo, Asci y
Agikada (1) analizaron la 1RM vy la potencia con cargas diferentes en press de banca con pesos libres
en 56 deportistas (velocistas de atletismo, jugadores de basquetbol, voleibol y handbol y
fisiculturistas) y observaron que la carga dptima que producia el valor de Pmax estaba entre 50 y 63%
de 1RM. En ambas investigaciones, las repeticiones en press de banca para determinar la potencia
fueron realizadas de manera tan explosiva como fuera posible, aunque sin soltar la barra. Los valores
de potencia obtenidos en la presente investigacion se obtuvieron durante las repeticiones controladas
del ejercicio de press de banca, lo que podria haber tenido un efecto en la ubicacion del valor de Pmax
en la curva carga-potencia en relacion con las otras investigaciones. Ademads, otras diferencias
metodoldgicas como realizar el ejercicio en una méaquina Smith (20) o utilizar un analisis de 3-
dimensiones con 3 transductores lineales para medir el desplazamiento de la barra en 3 planos (1)
podrian explicar las diferencias con respecto a los resultados de la presente investigacion. Como
mencionamos, el porcentaje de 1RM en el cual se alcanza la potencia maxima media no mostrd
ningun grado de influencia sobre las variables de rendimiento medidas en este estudio (1RM o R40s).
Estos resultados pueden ser considerados opuestos a las conclusiones obtenidas por Baker (5) quién
demostré que los sujetos mas fuertes tenian una tendencia a obtener Pmax en un punto mas bajo de la
curva de carga-potencia, o en un porcentaje menor de 1RM. Dado el elevado coeficiente de
correlacion encontrado en nuestro estudio IRM y R40s, nosotros podemos esperar una correlacion
negativa y significativa entre % RM Pmax y tanto 1RM como R40s. Sin embargo, en el trabajo de
Baker (5), los sujetos (jugadores rugby) de 3 estudios diferentes fueron clasificados como sujetos mas
fuertes y menos fuertes, sobre la base del valor de 1RM multiplicado por el factor de correccion que
se usa en el levantamiento de potencia internacional, y luego fueron comparados con respecto al
porcentaje de la carga que expreso la potencia méxima media.

Los resultados mostraron que en 2 de los 3 estudios, los sujetos fuertes obtuvieron la potencia maxima
media en un porcentaje de 1RM significativamente menor (p <0,05) (51,4 £3,9% vs. 57,9 £3,9% y
46,9 £ 6% vs. 54,1 + 2,9%, respectivamente). En el tercer estudio, los sujetos fuertes mostraron una
tendencia a obtener Pmax en un menor porcentaje de 1RM (54,5+£5,6% vs. 56,5 + 4,0%), pero la
diferencia no fue estadisticamente significativa. Ademds de la diferencia mecéanica respecto al
lanzamiento de press de banca realizado por los sujetos evaluados por Baker (5), los sujetos en
nuestro estudio demostraron niveles de fuerza mas bajos. El valor promedio de 1RM de nuestros
sujetos fue 107+12,2 kg, mientras que el promedio de los jugadores de rugby evaluados por Baker fue
15248,4 vs. 124,0+6,5 kg, 153,3+ 8,8 vs. 120,0+7,1 kg, y 131,7+4,1 vs. 91,7+6,8 kg, para los sujetos
fuertes y menos fuertes de los estudios 1, 2, y 3, respectivamente. Si consideramos que, en el tercer
caso la diferencia con respecto al valor de Pmax obtenido sobre el %1RM no fue estadisticamente
significativa, es posible que los sujetos mas fuertes alcancen la Pmax en un porcentaje de 1RM
significativamente menor, cuando el valor de 1RM alcanza algiin umbral que esta alrededor de 150
kg. Para aclarar esta diferencia, nosotros decidimos dividir nuestros sujetos en 2 grupos: (a) grupo de
sujetos fuertes (n = 6) con un 1RM >100 kg y (b) grupo de sujetos menos fuertes (n =8) con
IRM<100 kg. Este procedimiento arroj6 los mismos resultados observados por Baker (5). Aunque la
diferencia no alcanzo6 la significancia estadistica (p = 0,125, 95% intervalo de confianza de la
diferencia), el grupo fuerte mostrd una marcada tendencia a obtener el Pmax en un menor porcentaje
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de 1RM, con respecto al grupo menos fuerte (43,23+6,17 vs. 50,75+9,75). Segun estos resultados,
nosotros podemos especular que el porcentaje de carga donde se alcanza la Pmax, no presenta
ninguna relacion con el rendimiento de fuerza o de resistencia en los sujetos menos fuertes, pero
puede relacionarse de manera negativa con 1RM o con otras variables de rendimiento en los
individuos mas fuertes. Sin embargo, esto solo es una especulacion, por lo que es necesario realizar
investigaciones adicionales que comparen el valor de 1RM vy el rendimiento de resistencia en los
sujetos con diferentes valores de IRM y con ejercicios diferentes.

A pesar de las limitaciones mencionadas por otros estudios (11, 12), el método de evaluacion
utilizado en esta investigacion, demostro ser una metodologia confiable para controlar la variacion del
rendimiento que puede producirse cuando el ejercicio de resistencia que se esta evaluando, como por
ej. press de banca, se realiza a lo largo de un desplazamiento predominantemente vertical (14, 17, 18).
Por lo tanto, al igual que otras investigaciones previas (24,26), la metodologia y los resultados del
presente trabajo demuestran la utilidad, no sélo en la evaluacion de los niveles de 1RM, si no que
también en la evaluacion de la fuerza y potencia producidas durante la prueba de PRT y el test de
resistencia especifico.

Aplicaciones Practicas

Como demostramos en el presente estudio, la fuerza maxima esta relacionada con el rendimiento en
los eventos de resistencia muscular. Ademas, se observd que la Pmax se ejercia en cargas relativas
cercanas o ligeramente superiores a 40% de 1RM. En el caso de repeticiones méximas en press de
banca con una carga de 40-kg, los resultados del presente estudio, pueden colaborar con la
preparacion para el rendimiento Optimo. Por ejemplo, el entrenamiento deberia ser disefiado
inicialmente para aumentar la fuerza méaxima en el press de banca a un minimo de 100 kg. Asi, la
carga relativa utilizada en el examen de seleccion de bomberos estaria por debajo de 40% de la carga
maxima. Entonces el entrenamiento podria centrarse en mantener los niveles maximos de fuerza a la
vez que se mejora la resistencia especifica de la prueba. Otros test de resistencia submaxima (i.e,
NFL, que implica 225 1b o 102 kg para las repeticiones en press de banca) o tareas laborales, podrian
mejorarse segun éste modelo de fuerza, potencia y resistencia muscular.
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