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RESUMEN 

 
 

El presente estudio tuvo los siguientes objetivos: i) examinar la fiabilidad intra- 

individuo de las variables velocidad media (VM) y velocidad máxima (VMÁX) en el  

ejercicio press de banca lanzado (PBL) y ii) comparar el efecto agudo de la pérdida de 

velocidad (PV) en la serie, sobre el rendimiento posterior en este ejercicio. Para ello, 10 

varones entrenados realizaron 2 protocolos de fuerza en el ejercicio press de banca (PB) con 

el 70% de la repetición máxima (RM), basados en 3 series con diferente PV: (A) 3 x 20% PV 

(PV20) y (B) 3 x 40% PV (PV40). Tanto el efecto mecánico de ambos protocolos, como la 

fiabilidad intra-individuo de la VM y VMÁX, fueron evaluados mediante una batería de 

mediciones en el ejercicio PBL: pre-ejercicio (Pre) y post-ejercicio, a los 5 (Post-5), 10 (Post- 

10) y 15 (Post-15) minutos. Además, se constató la fatiga metabólica mediante una muestra  

de lactato al finalizar la 3ª serie (Post-0). Tanto la VM (CV = 3.91 ± 2.96%), como la VMÁX 

(CV = 2.04 ± 1.03%), mostraron un CV < 6.5% en los diferentes puntos temporales de ambos 

protocolos. Por su parte, mientras que el protocolo PV40 mostró una reducción significativa 

respecto a los niveles basales (Pre) en todos los puntos temporales: Post-5 (-6.1%, p < 0.01), 

Post-10 (-3.7%, p < 0.01) y Post-15 (-3.2%, p < 0.05); la reducción reportada tras el protocolo 

PV20 no resultó significativa en ninguno de ellos. Los resultados del presente estudio 

permiten concluir que: i) a pesar de que tanto la VM como la VMÁX resultan excelentes para 

evaluar el PBL, la mayor fiabilidad intra-individuo de la VMÁX hace más adecuada la 

utilización de esta variable para registrar este ejercicio. ii) La realización de una PV del 40% 

en la serie, genera una disminución significativa en el rendimiento del tren superior en los 

minutos posteriores, por lo que se aconseja no exceder el 20% de PV ante estímulos de fuerza 

previos a la sesión específica de entrenamiento. 

 

 

 

Palabras claves: lanzamiento; acción balística; velocidad media; velocidad máxima; 

fatiga. 
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ABSTRACT 

 
 

The present study had the following aims: i) to examine the within-subjects reliability 

of mean velocity (MV) and peak velocity (PV) variables in the bench press throw exercise 

(BPT) and ii) to compare the acute effect of the velocity loss (VL) in the set on the subsequent 

performance in this exercise. Ten resistance-trained men performed two strength protocols in 

the bench press exercise (BP) with 70% of the maximum repetition (RM), based in 3 sets with 

different VL: (A) 3 x 20% VL (VL20) and (B) 3 x 40% VL (VL40). The mechanical effect of 

both protocols, as well as the within-subjects reliability of the MV and PV, were assessed 

through a battery of measurements in the BPT exercise: pre-exercise (Pre) and post-exercise, 

at 5 (Post-5), 10 (Post-10) and 15 (Post-15) minutes. In addition, metabolic fatigue was 

evaluated through a lactate sample at the end of the third set (Post-0). Both the MV (CV = 

3.91 ± 2.96%) and PV (CV = 2.04 ± 1.03%), showed a CV < 6.5% in the different time points 

of both protocols. On the other hand, while the VL40 protocol showed a significant decreased 

with respect to the basal levels (Pre) at all time points: Post-5 (-6.1%, p < 0.01), Post-10        

(-3.7%, p < 0.01) and Post-15 (-3.2%, p < 0.05); the decrease showed after the VL20 protocol 

was not significant in any of them. The results of the present study allow to conclude that: i) 

although both MV and PV are excellent for BPT evaluation, the higher within-subjects 

reliability of the PV makes the use of this variable more appropriate to assess this exercise. ii) 

The realization of a 40% VL in the set, generates a significant decrease in the upper body 

performance in the following minutes, so it is advisable not to exceed 20% of VL in strength 

stimulus prior to a specific training session. 

 

 

 

 

 
Keywords: throw; ballistic action; mean velocity; peak velocity; fatigue. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 
La fuerza muscular se define como la capacidad de la musculatura para deformar un 

cuerpo o modificar la aceleración del mismo (González-Badillo y Serna, 2002). La capacidad 

del ser humano para desarrollar fuerza, depende de la combinación de diferentes factores de 

origen morfológico y funcional como son: la arquitectura y el área de sección transversal del 

músculo, la rigidez músculo-tendinosa, el reclutamiento de unidades motoras, la frecuencia de 

impulsos nerviosos, la sincronización inter-muscular y la inhibición neuromuscular de la 

musculatura antagonista (Suchomel, Nimphius, Bellon y Stone, 2018). El entrenamiento de 

fuerza, muestra tener un efecto positivo sobre el rendimiento deportivo, tanto medio (García- 

Pallarés, García-Fernández, Sánchez-Medina e Izquierdo, 2010; Rønnestad, Hansen y 

Nygaard, 2017) como a largo plazo (Granacher et al., 2016; Sander, Keiner, Wirth y 

Schmidtbleicher, 2013). Del mismo modo, se ha evaluado el efecto agudo de un estímulo de 

fuerza sobre el rendimiento inmediatamente posterior. Esta teoría viene fundamentada por el 

posible incremento de fuerza tras la realización previa una contracción muscular máxima o 

submáxima a la que se llama actividad condicionante (AC) (Seitz y Haff, 2016). Este 

fenómeno es conocido como Potenciación Post Activación (PAP) y se fundamenta en que la 

historia contráctil de un músculo influye en el rendimiento mecánico de dicho músculo en las 

contracciones posteriores (Lorenz, 2011). 

Este hecho, ocasiona que cada vez más deportistas realicen un estímulo de fuerza 

previa a la sesión de entrenamiento específico o competición, con la finalidad de alcanzar los 

beneficios que proporciona esta estrategia. Ahora bien, en lo que respecta a la AC que se lleva 

a cabo, la gestión de variables como el tipo de contracción, el tiempo de descanso, el volumen 

o la intensidad, juegan un papel clave en los niveles de activación alcanzada (Wilson et al., 

2013). El posible efecto positivo del estímulo aplicado sobre el rendimiento deportivo 

inmediato, depende del balance neto entre la fatiga y la potenciación alcanzada (Rassier y 

Macintosh, 2000) de esta forma, el rendimiento aumentaría si la potenciación supera a la 

fatiga generada, mientras que disminuiría si es la fatiga quien supera la potenciación 

alcanzada. Por tanto, ciertos parámetros de la sesión específica del deporte en cuestión, 

pueden verse comprometidos como causa de una fatiga excesiva generada por el estímulo 

previo. Hasta la fecha, la mayoría de los trabajos que han tenido como objetivo evaluar la 

PAP, no han evaluado la gestión de la fatiga entre las series realizadas en la AC. En algunos 

casos, este hecho se debe a que solo se lleva a cabo la ejecución de una serie (Crewther et al., 

2011; Weber, Brown, Coburn y Zinder, 2008; Witmer, Davis y Moir, 2010). Sin embargo, 
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otros trabajos emplean una AC con varias series de trabajo, sin constatar la posible fatiga 

generada entre ellas (Abade, Gonçalves, Vilaça y Sampaio, 2014; West, Cunningham, 

Crewther, Cook y Kilduff, 2013). 

Una estrategia para la cuantificación de la fatiga generada por un estímulo de fuerza, 

reside en la medición de la velocidad de ejecución de las repeticiones realizadas por el 

deportista. Dentro de cada serie de trabajo, el registro de la velocidad de la primera repetición 

y la pérdida de velocidad (PV) que se manifiesta durante dicha serie, permite tener una 

información muy precisa sobre el grado de fatiga que ese estímulo ha generado en el 

deportista (González-Badillo, Sánchez-Medina, Pareja-Blanco y Rodríguez-Rosell, 2017). De 

esta forma, a medida que aumenta la PV en la serie, también lo hacen variables como el estrés 

mecánico, metabólico y hormonal (Sánchez-Medina y González-Badillo, 2011). En referencia 

a esto, se ha constatado que la realización de series de trabajo con PV cercanas al fallo 

muscular en ejercicios como el press de banca (PB) o la sentadilla, genera una disrupción de 

la homeostasis celular ocasionada por el agotamiento casi completo de las reservas de 

fosfocreatina, un significativo descenso de los niveles de adedosín trifosfato (ATP) y 

nucleótidos de adenina, así como la acumulación de marcadores de daño muscular y 

recuperación tardía como el lactato, el amonio, el cortisol o la creatina-quinasa (Gorostiaga   

et al., 2012; McCaulley et al., 2009; Sánchez-Medina y González-Badillo, 2011). Este estado 

de ruptura del equilibrio celular, podría constituir un entorno inoportuno para el 

entrenamiento específico de la modalidad deportiva inmediatamente posterior. 

En referencia a esto, una serie de trabajos han evaluado las diferencias entre alcanzar 

el fallo muscular o no llegar a él en un estímulo de fuerza, sobre el rendimiento posterior. 

Estos autores encuentran en los sujetos que alcanzan el fallo muscular, una disminución 

inmediata y significativa del rendimiento en los ejercicios de sentadilla y PB, así como en el 

salto vertical (González-Badillo et al., 2016; Morán-Navarro et al., 2017; Pareja-Blanco et al., 

2017). Es más, el hecho de llegar al fallo muscular ocasiona que el sujeto mantenga su 

rendimiento disminuido al menos 48-72h, en comparación con aquellos sujetos que llevan a 

cabo una PV liviana, quienes recuperan este rendimiento a las 6 horas posteriores. Sin 

embargo, se desconoce la recuperación dentro de esas 6 horas posteriores al estímulo, incluso 

a más corto plazo, lo que podría resultar de interés para aquellos deportistas que llevan a cabo 

su entrenamiento específico antecedido por un estímulo de fuerza. Además, aunque los 

trabajos anteriormente comentados evalúan el rendimiento tanto del tren superior como del 

tren inferior posterior a un estímulo, únicamente del tren inferior (a través del salto con 
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contra-movimiento) se constata en una acción balística. Por tanto, resulta necesario constatar 

tal efecto sobre una acción balística del tren superior. 

El press de banca lanzado (PBL), es un ejemplo de acción balística del tren superior en 

la que el sujeto acelera la barra a lo largo de todo el rango de movimiento liberándola al final 

de éste (Moir, Munford, Moroski y Davis, 2017). Por su gran especificad y relación con el 

rendimiento en otros gestos deportivos, como empujes o lanzamientos, así como por su 

capacidad para generar una elevada potencia mecánica, cada vez son más los deportistas que 

incluyen el PBL en su rutina de entrenamiento (Bevan, Owen, Cunningham, Kingsley y 

Kilduff, 2009; Cormie, McGuigan y Newton, 2011; Liossis, Forsyth, Liossis  y Tsolakis, 

2013; Ortega-Becerra, Pareja-Blanco, Jiménez-Reyes, Cuadrado-Peñafiel y González-Badillo, 

2017; Soriano, Suchomel y Marín, 2017; West et al., 2013). Del mismo modo, este ejercicio 

también se ha utilizado para evaluar el rendimiento del tren superior por parte de diferentes 

investigadores (Pérez-Castilla, Jaric, Feriche, Padial y García-Ramos, 2018; Sreckovic et al., 

2015). Y es que, el hecho de que se libere la barra al final del recorrido, evita que el atleta 

active su musculatura antagonista para generar fuerza en la dirección opuesta al movimiento 

en el momento en que la aceleración de la barra se vuelve más baja que la gravedad (-9.81 

m/s
2
) (Jarić, Ropret, Kukolj e Ilić, 1995), lo que permite evaluar realmente el potencial 

neuromuscular del atleta en el movimiento o musculatura objetivo (Sánchez-Medina, Pérez y 

González-Badillo, 2010). Esta característica, ocasiona que el PBL muestre tener una mayor 

fiabilidad que el PB en todas las cargas del espectro hasta el 70% de la repetición máxima 

(RM), especialmente ante cargas livianas (< 40% RM)(García-Ramos et al., 2015a). Por otro 

lado, se han examinado diferentes variables entre las que se encuentran la velocidad media 

(VM) y la velocidad máxima (VMÁX), con la finalidad de constatar la más adecuada para la 

evaluación de este ejercicio. Estos trabajos, encuentran una mayor fiabilidad intra-individuo 

de la VMÁX y, por tanto, concluyen que esta variable resulta más adecuada para registrar el 

rendimiento en el este ejercicio (García-Ramos, Haff, Padial y Feriche, 2018; García-Ramos, 

Pestaña-Melero, Pérez-Castilla, Rojas y Haff, 2018). Sin embargo, estos autores  evalúan 

dicha fiabilidad en condiciones exentas de fatiga en el individuo, por lo que resulta necesario 

constatar si la VMÁX mantiene dicha idoneidad en condiciones en las que el sujeto  

manifiesta una fatiga acentuada. Esto permitiría confirmar dicha variable como la más 

apropiada para evaluar el PBL, así como su idoneidad para analizar el efecto de estímulos de 

entrenamiento de diferente intensidad sobre el rendimiento en este ejercicio. 
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En base a la revisión de la literatura, el presente estudio presume las siguientes 

hipótesis: i) tanto la variable VM como la variable VMÁX obtendrán un grado de fiabilidad 

intra-individuo suficiente para ser consideradas excelentes para la evaluación del ejercicio 

PBL (Hipótesis 1). Por su parte, se presupone que sea la VMÁX la variable que obtenga un 

mayor grado de fiabilidad intra-individuo en todos los puntos temporales evaluados 

(Hipótesis 2). Finalmente, se prevé que el hecho de perder el 40% de velocidad en la serie 

(PV40) ocasione un descenso del rendimiento agudo mayor que aquellos casos en los que 

dicha pérdida se mantenga en el 20% (PV20) (Hipótesis 3). 

Por tanto, los objetivos del presente estudios fueron: i) Examinar la fiabilidad intra- 

individuo de las variables VM y VMÁX en el ejercicio PBL (Objetivo1) y ii) comparar el 

efecto agudo de la PV en la serie sobre el rendimiento en este ejercicio (Objetivo 2). 

 

 

2. MÉTODO 

 
2.1. Participantes 

 
10 hombres (edad 32.7 ± 9.7 años, altura 1.73 ± 0.5 m, peso corporal 75.4 ± 6.2 kg, 

masa muscular 65.3 ± 4.6 kg, masa grasa 10.2 ± 2.9 kg) participaron voluntariamente en este 

estudio. Los sujetos tenían una experiencia de entrenamiento en el ejercicio PB de 12.4 ± 8.5 

años y una frecuencia de entrenamiento de fuerza semanal de 4.7 ± 1.6 días. El valor de la 

1RM media de todos los sujetos en el ejercicio PB fue de 93.5 ± 7.9 kg, siendo la ratio masa 

muscular/repetición máxima medio de 1.44 ± 0.2 kg. Los criterios para la inclusión de los 

sujetos en el estudio fueron: i) tener en la actualidad un valor de 1RM en PB ≥ 70 kg, ii) 

contar con una experiencia en el entrenamiento del ejercicio PB ≥ 2 años, iii) no estar 

consumiendo ningún tipo de droga, medicamento o suplemento que pueda influir en el 

rendimiento neuromuscular y iv) no tener ninguna dolencia o patología que le impidiese 

realizar correctamente el ejercicio PB y PBL. Los sujetos fueron instruidos a evitar, la 

realización cualquier ejercicio extenuante 48 previas a cada una de las sesiones, así como la 

ingesta de cualquier bebida que incluyese cafeína los días de asistencia al laboratorio. 

Después de haber sido informados sobre el propósito, los procedimientos a llevar a cabo y los 

riesgos potenciales de la investigación, los sujetos aprobaron su participación voluntaria a 

través de la firma de un consentimiento informado. 
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2.2. Diseño experimental 

 
El estudio siguió un diseño experimental controlado de medidas repetidas, siendo los 

sujetos estudiados (variable mecánica pre-fatiga) sus propios controles. Todos los sujetos 

llevaron a cabo 2 protocolos diferentes de PV en el ejercicio PB, separados 48 horas entre sí: 

(A) 3 series con 20% de PV (PV20) y (B) 3 series con 40% de PV (PV40). En ambos 

protocolos, se empleó la carga correspondiente al 70% de la RM, constatada al inicio de cada 

uno de los protocolos a través de la velocidad de ejecución. Los sujetos realizaron un 

descanso de 5 minutos inter-serie en ambos protocolos (Sánchez-Medina y González-Badillo, 

2011). Para comparar el efecto mecánico de los protocolos aplicados, los sujetos fueron 

sometidos a una batería de mediciones temporalmente secuenciada (figura 1): pre-ejercicio 

(Pre) y post ejercicio, a los 5 minutos (Post-5), 10 minutos (Post-10) y 15 minutos (Post-15). 

Por otro lado, para constatar la fatiga metabólica se obtuvo una muestra de lactato circulante 

en sangre al finalizar la tercera serie en ambos protocolos (Post-0). Por su parte, el análisis de 

la fiabilidad intra-individuo se llevó a cabo posteriormente a la ejecución de las repeticiones 

de PBL en los diferentes puntos temporales. Las dos sesiones realizadas por cada sujeto, se 

llevaron a cabo a la misma hora de la tarde y bajo condiciones ambientales similares (20ºC y 

60% de humedad). 

 

 

 
 

Figura 1. Representación esquemática del diseño realizado. 
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2.3. Procedimiento 

 
2.3.1. Determinación de las cargas objetivo 

 
Tras realizar un calentamiento basado en: 5 minutos de carrera continua (intensidad 

leve-moderada), movilidad articular, 2 series de 5 repeticiones en el ejercicio PB y 3 series 

(no continuas) de 3 repeticiones sub-máximas en el ejercicio PBL; se determinó una parte del 

perfil carga-velocidad de cada sujeto en el ejercicio PB. Para ello, los sujetos realizaron 3 

repeticiones con cargas livianas (< 50% RM) y 2 repeticiones con cargas moderadas (50 – 

70% RM). Se constató la carga correspondiente al 70% de la RM cuando la velocidad de 

ejecución en el ejercicio se encontró próxima a 0,61 ± 0.06 m/s
-1

 (Sánchez-Medina, González- 

Badillo, Pérez y Pallarés, 2013). Una vez constatada esta carga, se obtuvo de manera indirecta 

el valor correspondiente al 1RM y, por último, la carga correspondiente al 30% de dicha RM  

a utilizar en el ejercicio PBL. 

2.3.2. Ejercicios de estudio 

 
Press de banca (PB): Colocado decúbito supino en un banco plano, el sujeto debe 

apoyar los pies en el suelo (evitando ejercer fuerza con los mismos durante la ejecución). Las 

manos deberán colocarse sobre la barra con una separación levemente mayor al ancho 

biacromial. Se instruirá al sujeto a bajar la barra de forma lenta y controlada hasta el pectoral 

quedando ésta a unos 1-2 cm sobre la línea inter-mamaria. En dicha posición el sujeto deberá 

mantener el estado de alerta durante una pausa aproximada de 1,5 segundos hasta escuchar el 

comando del entrenador. Esta breve pausa entre la fase concéntrica y excéntrica del 

movimiento, permite asegura la reproducibilidad de la medida al disminuir el rebote durante 

la ejecución del ejercicio (Pallarés, Sánchez-Medina, Pérez, De La Cruz-Sánchez y Mora- 

Rodríguez, 2014). A continuación, el sujeto será instruido a realizar cada repetición a la 

máxima velocidad, además se proporcionará una motivación verbal por parte del examinador 

y una retroalimentación auditiva de la velocidad alcanzada por parte del dispositivo utilizado. 

Press de banca lanzado (PBL): Siguiendo la misma secuencia del ejercicio PB, con la 

diferencia de que, una vez escuchado el comando del entrenador y con la barra depositada 

sobre el pectoral del sujeto, éste deberá lanzarla tan alto como sea posible liberándola en la 

parte final del rango de movimiento. Durante cada ejecución, se deberá mantener la cabeza, 

hombros y tronco en contacto con el banco (Soriano et al., 2017). Tras recepcionar la barra, el 

sujeto la depositará en la máquina Smith y esperará 12 segundos hasta una nueva repetición. 
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El intervalo de 12 segundos de descanso inter-repetición, ha mostrado ser óptimo para atenuar 

la PV dentro de la serie (García-Ramos et al., 2015b). Por otro lado, se permitió que el sujeto 

estableciese el agarre que le otorgase mayor comodidad, con la condición de que debería 

mantenerlo durante todo el protocolo, quedando éste marcado en todo momento. 

De manera similar a otros trabajos (Liossis et al., 2013; West et al., 2013), ambos 

ejercicios se llevaron a cabo en una máquina Smith (Multipower Fitness Line, Peroga, 

Murcia, España) con la finalidad de evitar desviaciones en el plano horizontal que pudiesen 

sobreestimar los datos obtenidos (Cormie, Deane y McBride, 2007; Cormie, McBride y 

McCaulley, 2007; Crewther et al., 2011; Hori et al., 2007). 

2.3.3. Variables de estudio 

 
Las variables analizadas fueron (García-Ramos et al., 2018): 

 
Velocidad media (VM): valor de velocidad media desde el inicio de la fase concéntrica hasta 

que la barra alcanza la altura máxima (final de dicha fase). 

Velocidad máxima (VMÁX): valor máximo de velocidad instantánea alcanzado durante la fase 

concéntrica de la ejecución. 

Se realizaron 5 repeticiones en el ejercicio PBL en cada punto temporal. Mientras que 

para el análisis de la fiabilidad intra-individuo de las variables VMÁX y VM, se tuvieron en 

cuenta las 5 repeticiones realizadas, para en análisis del efecto agudo de cada uno de los 

protocolos, se eliminaron los extremos (mayor y menor) y se elaboró el promedio de las 3 

repeticiones centrales (Morán-Navarro et al., 2017). El hecho de realizar 5 repeticiones, 

además de permitir la eliminación de los valores extremos evitando posibles registros 

alterados por una técnica incorrecta, ha constatado no suponer una fatiga para el individuo 

(Boffey, Sokmen, Sollanek, Boda y Winter, 2017). 

2.3.4. Medidas de fatiga mecánica y metabólica 

 
El método utilizado para analizar la fatiga mecánica, examinó los cambios Pre-Post 

(figura 1) de la velocidad alcanzada en el PBL. Este ejercicio ha mostrado una excelente 

fiabilidad, especialmente ante la carga del 30% de la RM (García-Ramos et al., 2015a; 

García-Ramos et al., 2018b). Por otro lado, la muestra de lactato obtenida en el pulpejo del 

dedo al finalizar la tercera serie (Post-0), tuvo como objetivo determinar la fatiga metabólica 

generada como consecuencia del trabajo realizado durante cada uno de los protocolos. 
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2.3.5. Instrumentos de medición 

 
La altura de los sujetos fue constatada en bipedestación y tras una inhalación máxima 

utilizando un estadiómetro (SECA, Hamburgo, Alemania). Por su parte, el peso corporal, la 

masa libre de grasa y la masa grasa fueron evaluadas a través de un análisis de la composición 

corporal utilizando un monitor compuesto por 8 electrodos (Tanita BC-418, Tanita 

Corporación, Tokio, Japón). En todas las ocasiones, el ejercicio evaluado fue ejecutado en  

una máquina guiada sin mecanismo de contrapeso (Multipower Fitness Line, Peroga, Murcia, 

Spain). Las variables mecánicas fueron registradas con un sistema de medición 

optoelectrónico (Velowin, Deportec, Murcia, España). Este dispositivo registra la posición 

(cada 2 milisegundos) de un reflectante emplazado en la barra con la que se ejecuta el 

ejercicio, obteniendo por derivación la variable velocidad con una frecuencia de adquisición 

de 500 Hz. Por su parte, la concentración de lactato circulante en sangre fue evaluada con el 

analizador portable Lactate Pro
TM

 2 (Arkray, Kyoto, Japón). 

2.4. Análisis estadístico 

 
Los valores se muestran como media ± desviación estándar (M ± DS). La significación 

establecida fue de p < 0.05. La distribución de cada una de las variables de estudio, fue 

examinada con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk. El coeficiente de variación (CV) 

utilizado para evaluar la fiabilidad intra-individuo de las variables VM y VMÁX fue 

calculado a través la división entre la media y la desviación estándar de las 5 repeticiones 

realizadas por cada sujeto y punto temporal. Por su parte, las diferencias entre CV dentro de 

cada uno de los protocolos se llevó a cabo a través de la prueba de Wilconxon. Las  

diferencias entre los protocolos PV20 y PV40 fueron evaluadas a través de un análisis de 

varianzas unifactorial (ANOVA). La homogeneidad de la varianzas fue constatada mediante 

el estadístico de Levene. Para comparar los cambios entre los diferentes puntos temporales de 

medición (Pre, Post-5, Post-10 y Post-15), se llevó a cabo un análisis factorial de medidas 

repetidas (ANOVA) al que se aplicó el ajuste de Bonferroni. Las magnitudes de las 

diferencias entre el CV de la VM y VMÁX, así como de los cambios entre los puntos 

temporales Pre, Post-5, Post-10 y Post-15, fueron expresadas como diferencia de medias (d de 

Cohen, tamaño del efecto: TE). El criterio para la interpretación del TE fue el siguiente: <0.2 

= trivial, 0.2 – 0.6 = pequeño, 0.6 – 1.2 = moderado, 1.2 – 2.0 = grande, y > 2.0 = muy grande 

(Hopkins, Marshall, Batterham y Hanin, 2009). Para el análisis estadístico de los datos se 

utilizó el software SPSS versión 24.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). 
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3. RESULTADOS 

 
3.1. Fiabilidad de las variables velocidad media y velocidad máxima 

 
Los resultados obtenidos de las variables VM y VMÁX tras el tratamiento estadístico se 

muestran en la figura 2: 

 

Figura 2. Comparación a través de la prueba de Wilconxon de la fiabilidad intra-individuo de las variables VM 

y VMÁX en los protocolos PV20 (A) y PV40 (B). Coeficiente de variación (CV) calculado a través de la 

división entre la media y la desviación estándar de las 5 repeticiones realizadas por cada sujeto y punto temporal. 

Diferencias significativas entre VM y VMÁX: *p < 0.05, **p < 0.01. Líneas discontinuas en los valores: 10% 

(fiabilidad aceptable) y 6.5% (fiabilidad excelente). 

 

 
Como puede apreciarse en la figura 2, se reportó un CV de la variable VM superior al 

obtenido sobre la VMÁX en todos los puntos temporales del protocolo PV20 (A): Pre (VM = 

4.08 ± 2.88% vs VMÁX = 1.95 ± 1.19%), Post-5 (VM = 2.46 ± 1.13% vs VMÁX = 2.04 ± 

1.26%), Post-10 (VM = 3.29 ± 2.30% vs VMÁX = 1.96 ± 0.91%) y Post-15 (VM = 3.91 ± 

2.93% vs VMÁX = 2.20 ± 0.95%). Las diferencias entre ambas variables fueron 

estadísticamente significativas en los puntos temporales Pre (p < 0.05, TE = 0.97) y Post-15 

(p < 0.05, TE = 0.79). 

Del mismo modo, este mayor CV de la variable VM sobre la VMÁX también tuvo 

lugar en todos los puntos temporales del protocolo PV40 (B): Pre (VM = 3.88 ± 4.07% vs 

VMÁX = 1.63 ± 0.73%), Post-5 (VM = 4.19 ± 2.23% vs VMÁX = 2.48 ± 1.14%), Post-10 

(VM = 4.51 ± 5.11% vs VMÁX = 1.95 ± 0.93%) y Post-15 (VM = 4.95 ± 3.02% vs VMÁX= 

2.11 ± 1.13%). Las diferencias entre ambas variables fueron estadísticamente significativas en 

todos los puntos temporales: Pre (p < 0.05, TE = 0.77), Post-5 (p < 0.05, TE = 0.97), Post-10 

(p< 0.05, TE = 0.70) y Post-15 (p < 0.01, TE = 1.25). 
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3.2. Características descriptivas de los protocolos utilizados 
 

Las características descriptivas resultantes de la realización de los protocolos PV20 y PV40  

en el ejercicio PB se muestran en la Tabla 1: 

 
Tabla 1. Características descriptivas de los protocolos utilizados 

 PV20 PV40 p - valor 

Pérdida de velocidad (%) 22.80 ± 1.60 43.30 ± 2.30 < 0.001 

Repeticiones por serie (n) 5.57 ± 1.07 9.37 ± 2.13 < 0.001 

Repeticiones totales (n) 16.70 ± 3.20 28.0 ± 6.38 < 0.001 

Velocidad de las reps (m/s
-1

) 0.56 ± 0.03 0.48 ± 0.04 < 0.001 

Valores de lactato (mmol/L) 4.50 ± 1.50 7.70 ± 2.00 0.001 

Índice de esfuerzo 13.60 ± 1.50 26.40 ± 2.10 < 0.001 

Los valores se muestran como media ± desviación estándar, n= 10 

Pérdida de velocidad (%): Valor de pérdida de velocidad en las tres series 

Repeticiones por serie (n): Valor de repeticiones en la serie de cada uno de los protocolos 

Repeticiones totales (n): Suma de las repeticiones realizadas en las 3 series de cada protocolo 

Velocidad de las reps (m/s
-1

): Velocidad de las repeticiones llevadas a cabo en cada una de las 3 series 

Valores de lactato: Lactato obtenido al finalizar de la tercera serie en cada protocolo 

Índice de esfuerzo: Velocidad de la 1ª repetición de la serie multiplicado por la pérdida de velocidad en la serie 

El p-valor indica la magnitud de diferencias entre los protocolos PV20 y PV40 

 

Como puede apreciarse en la Tabla 1, todos los parámetros analizados, resultantes de 

la realización de ambos protocolos, mostraron diferencias significativas (p = 0.001, p< 0.001). 

El protocolo PV40 se mostró superior al PV20 en todos los parámetros, a excepción de la 

velocidad de las repeticiones. El protocolo PV20 reportó una velocidad de las repeticiones 

superior al protocolo PV40 en las tres series: 1ª serie (0.56 ± 0.02 m/s
-1

 vs 0.50 ± 0.03 m/s
-1

), 

2ª serie (0.57 ± 0.03 m/s
-1

 vs 0.49 ± 0.04 m/s
-1

) y 3ª serie (0.55 ± 0.03 m/s
-1

 vs 0.46 ± 0.05 

m/s
-1

). 

Por su parte, el PV40 mostró una disminución del número de repeticiones (reps) a lo 

largo de las tres series: 1ª serie (9.5 ± 2.32 reps), 2ª serie (9.4 ± 2.01 reps) y 3ª serie (9.1 ± 

2.38 reps). No ocurrió lo mismo en el PV20 quien mantuvo e incluso incrementó el número  

de repeticiones en el transcurso del protocolo: 1ª serie (5.2 ± 1.03 reps), 2ª serie (5.5 ± 1.27 

reps) y 3ª serie (6.0 ± 1.33 reps). 
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3.3. Efecto mecánico en el ejercicio press de banca lanzado 

 
El cambio respecto a los valores iniciales (Pre) en el ejercicio PBL, tras la realización de los 

protocolos PV20 y PV40 se muestra en las figuras 3.1 y 3.2: 

 

 

 

 

Figura 3.1. Análisis a través de la prueba ANOVA de medidas repetidas, de los cambios en el PBL respecto al 

valor inicial ilustrado con una línea discontinua en el valor 100%, tras la realización de los protocolos PV20 y 

PV40. Diferencias significativas entre los puntos temporales Pre y Post-5, Post-10 y Post-15 de ambos 

protocolos: *p < 0.05, **p < 0.01. 

 

 
Como se puede apreciar en la figura 3.1, el protocolo PV40 reportó una reducción 

significativa de los valores obtenidos en el ejercicio PBL, en los puntos temporales Post-5 (- 

6.1%, TE = -1.08, p < 0.01), Post-10 (-3.7%, TE = -0.68, p < 0.01) y Post-15 (-3.2%, TE = - 

0.53, p < 0.05) respecto a los valores iniciales (Pre). 

 
Por su parte, el protocolo PV20 también mostró una reducción en los valores 

obtenidos en este ejercicio respecto a los valores iniciales (Pre), aunque en este caso, no 

significativa en ninguno de los puntos temporales: Post-5 (-2.9%, TE = -0.45), Post-10 (- 

2.0%, TE = -0.28) y Post-15 (-1.5%, TE = -0.24). 
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Figura 3.2. Análisis a través de la prueba ANOVA de medidas repetidas, de los cambios en el PBL respecto al 

valor inicial ilustrado con una línea de puntos en el valor 100 (%) tras la realización de los protocolos PV20 y 

PV40. Además, mediante una línea discontinua se muestra el comportamiento de cada sujeto individualmente. 

Diferencias significativas entre los puntos temporales Pre y Post5, Post-10 y Post-15 de ambos protocolos:        

*p < 0.05, **p < 0.01 
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4. DISCUSIÓN 

 
El presente estudio supuso las siguientes hipótesis i) tanto la variable VM como la 

variable VMÁX obtendrán un grado de fiabilidad intra-individuo suficiente para ser 

consideradas como excelentes para evaluar el ejercicio PBL. ii) Será la VMÁX quien obtenga 

un mayor grado de fiabilidad intra-individuo en el registro de este ejercicio. Por su parte iii)  

se prevé que el hecho de perder el 40% de velocidad en la serie (PV40) ocasione un descenso 

del rendimiento agudo mayor que aquellos casos en los que dicha PV se mantenga en el 20% 

(PV20). Los principales resultados obtenidos muestran que i) tanto la variable VM como la 

VMÁX resultaron lo suficientemente fiables como para evaluar el PBL en todos los puntos 

temporales analizados, ii) pero fue la VMÁX quien obtuvo mejores resultados en cuanto a 

fiabilidad intra-individuo. Por su parte, iii) se encontró un mayor descenso del rendimiento en 

el PBL tras la realización del protocolo PV40 en comparación con el protocolo PV20. 

Los resultados obtenidos tras el análisis de la fiabilidad intra-individuo de VM y 

VMÁX, mostraron un CV inferior a 6.5% en ambas variables: VM (CV = 3.91 ± 2.96%) y 

VMÁX (CV= 2.04 ± 1.03%), tanto antes (Pre), como después (Post-5, Post-10 y Post-15) de 

la realización de los protocolos PV20 y PV40. Estos resultados, permite considerar a la VM y 

VMÁX como ‘’excelentes’’ para evaluar el rendimiento en el ejercicio PBL (McMaster, Gill, 

Cronin y McGuigan, 2014), confirmando así nuestra primera hipótesis. Ahora bien, el menor 

CV y DS de la VMÁX otorgan a esta variable mayor fiabilidad intra-individuo, 

considerándola como la más apropiada para evaluar el PBL en intervenciones experimentales 

como la realizada en el presente estudio, confirmando así nuestra segunda hipótesis. 

Desde el conocimiento del autor del presente estudio, ningún trabajo previo ha 

investigado la fiabilidad intra-individuo de estas variables en diferentes puntos temporales 

dentro de una intervención experimental. Aunque la fiabilidad de la variables VM y VMÁX 

en el ejercicio PBL, ya había sido sometidas a estudio por otros trabajos (García-Ramos et al., 

2017; García-Ramos et al., 2018a; García-Ramos et al., 2018b), el bajo número de 

repeticiones (entre 1 y 3) y los extensos descansos (entre 4 y 5 minutos) que han utilizado 

estas investigaciones, proporcionaban situaciones en las posiblemente el individuo carecía de 

fatiga aguda o ésta podría resultar mínima. A pesar de ello, estos estudios observan una 

disminución de la fiabilidad de la VMÁX a medida que se incrementa la carga en el ejercicio, 

hipotetizando que este hecho podría estar ocasionado por la fatiga acumulada. Por ello, se 
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hacía necesario este análisis en situaciones en las que el sujeto no se encontrase en situación 

de plena recuperación. 

Los resultados obtenidos en el presente estudio que otorgan mayor fiabilidad a la 

variable VMÁX, se encuentran en la misma línea que los obtenidos por García-Ramos et al., 

(2018a) quienes, tras evaluar un amplio espectro de cargas, entre las que se encontraban 27 – 

37 kg (rango de cargas utilizadas en el presente estudio), encontraron una mayor fiabilidad 

intra-individuo de la VMÁX en comparación con la VM, tanto en la carga de 27kg (CV = 

1.74% vs CV=3.08%), como en la carga de 37 kg (CV = 2.58% vs CV = 4.77%). Estos 

resultados fueron similares para todas las cargas evaluadas por estos autores en la versión 

concéntrica del PBL (CV = 2.66% vs CV = 4.2%). De manera similar García-Ramos et al., 

(2018b) obtuvieron una mayor fiabilidad de la VMÁX en comparación con la VM, tanto con 

la carga correspondiente al 30% RM (CV= 2.49% vs 3.32%), como en el resto de cargas 

evaluadas que fueron desde el 20% al 100% de la RM (CV= 3.5% vs CV= 4.05%). Además, 

la variable VMÁX ha sido comparada con otras variables, como la velocidad media 

propulsiva, la potencia media propulsiva o la potencia máxima, encontrándose como la 

variable más fiable para evaluar el PBL (García-Ramos et al., 2018c). 

Por otro lado, el mayor descenso del rendimiento tras la ejecución del protocolo PV40 

en comparación con el protocolo PV20, confirmó nuestra tercera hipótesis. En este sentido, 

tampoco se ha hallado literatura previa que realizase un seguimiento del rendimiento en el 

ejercicio PBL, posterior a la realización de dos protocolos basados en PV diferentes (PV20 y 

PV40). Los resultados obtenidos en el presente estudio, no mostraron un efecto potenciador 

del rendimiento tras la realización de ninguno de los dos protocolos evaluados. El elevado 

número de repeticiones llevado a cabo en ambos protocolos (especialmente en el PV40), en 

comparación con los estímulos que suelen aplicar las investigaciones que evalúan la PAP (3 – 

9 repeticiones)(Kilduff et al., 2007; Liossis et al., 2013; West et al., 2013), podría explicar 

estos resultados. Ahora bien, es importante resaltar que la mayoría de estas investigaciones 

utilizan expresiones como el nRM o evalúan el porcentaje de 1RM con el que se llevará a 

cabo el estímulo días previos al registro de los datos, sin utilizar la velocidad de ejecución 

como referencia para constatar esta carga. Hay que tener en cuenta, que la elevada 

variabilidad intra-sujeto que muestra el nRM, así como el desajuste en el tiempo que presenta 

la RM (González-Badillo et al., 2017), podría ocasionar que el estímulo no se aplicase 

realmente con la intensidad objetivo. Por tanto, se recomienda que investigaciones futuras en 
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esta temática, utilicen la velocidad de ejecución como criterio para programar y controlar 

estímulos que tengan como propósito constatar el efecto de la PAP. 

Por otro lado, tras la realización del protocolo PV40, se generó un descenso 

significativo del rendimiento en comparación con los niveles basales (Pre) en los diferentes 

puntos temporales evaluados: Post-5 (-6.1%, TE= -1.08, moderado), Post-10 (-3.7%, TE= - 

0.68, moderado) y Post-5 (-3.2%, TE= -0.53, pequeño). Por otro lado, aunque el protocolo 

PV20 también generó un descenso del rendimiento, éste no resultó ser significativo: Post-5 (- 

2.9%, TE= -0.45, pequeño), Post-10 (-2.0%, TE= -0.28, pequeño) y Post-5 (-1.5%, TE= -0.24, 

pequeño). Estos resultados se muestran de acuerdo a los obtenidos por García-Ramos et al., 

(2017), quienes encontraron un mayor descenso del rendimiento en el PBL tras alcanzar el 

fallo muscular con el 80% del RM en PB, en comparación con un protocolo similar que sólo 

realizaba la mitad de las repeticiones posibles. Sin embargo, aunque esta investigación utilizó 

el PBL para evaluar el rendimiento post-fatiga del tren superior, el efecto mecánico sobre este 

ejercicio sólo fue registrado a los 5 segundos de finalizar dicho protocolo de fatiga, por lo que 

se desconoce la evolución de este rendimiento con el paso de los minutos. Otras 

investigaciones, han evaluado el efecto agudo de diferentes estímulos de fuerza sobre el 

rendimiento del tren superior, utilizando la carga de 1 m/s en el ejercicio PB. Estos trabajos, 

muestran una acentuada pérdida de rendimiento en aquellos protocolos que llevan al sujeto a 

alcanzar el fallo muscular o lo sitúan cerca él, que se mantiene hasta las 48-72 horas 

posteriores (González-Badillo et al., 2015; Morán-Navarro et al., 2017; Pareja-Blanco et al., 

2017). 

Por otro lado, los valores de lactato obtenidos tras la realización del protocolo PV40, 

duplicó prácticamente a los obtenidos tras el protocolo PV20 (7.7 ± 2.0 mmol/L vs 4.5 ± 1.5 

mmol/L), explicado por la realización de repeticiones hasta un punto cercano al fallo  

muscular en el protocolo PV40 (Sánchez-Medina y González-Badillo, 2011). Junto a ello, la 

importante depleción de los niveles de fosfocreatina y nucleótidos de adenina, podría explicar 

el descenso del rendimiento posterior (especialmente en el punto temporal  Post-5) 

(Gorostiaga et al., 2012; McCaulley et al., 2009). Además, la literatura ha constatado una 

brusca elevación de marcadores bioquímicos como la creatina-quinasa, el amonio, el cortisol, 

la prolactina, el factor insulínico de crecimiento, así como un descenso de los niveles de 

testosterona; a los 5 minutos posteriores de finalizar un protocolo de repeticiones hasta el fallo 

muscular (González-Badillo et al., 2015; Morán-Navarro et al., 2017; Pareja-Blanco et al., 

2017). A pesar de que el protocolo PV40 llevado a cabo el presente estudio no alcanzó el fallo 
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muscular, la PV generada causaría una elevación de estos marcadores bioquímicos (González- 

Badillo et al., 2017; Sánchez-Medina y González-Badillo, 2011), quienes también podrían 

explicar el mayor descenso del rendimiento tras el protocolo PV40. La disrupción de la 

homeostasis celular que generaría la acumulación de estos biomarcadores tras un 

entrenamiento próximo o hasta el fallo muscular, podría ocasionar que el deportista viese 

disminuido su rendimiento en la sesión específica de la modalidad deportiva continua a este 

estímulo, así como un deterioro en la coordinación inter e intra-muscular y el control de la 

velocidad y aceleración de las extremidades, que podría incrementar el riesgo de lesión en el 

sujeto (Ferraz, van den Tillaar, Pereira y Marques, 2016; Mclean y Samorezov, 2009). 

5. CONCLUSIONES 

 
Los resultados del presente estudio permiten concluir que: i) tanto las variables 

velocidad media (VM) como velocidad máxima (VMÁX) resultan excelentes para evaluar el 

ejercicio press de banca lanzado (PBL) en una intervención experimental caracterizada por 

estados de fatiga variables en el sujeto (Hipótesis 1). ii) Dentro de la aceptabilidad de ambas 

variables para tal fin, la velocidad máxima (VMÁX) muestra una mayor fiabilidad intra- 

individuo y, por tanto, se recomienda la utilización de esta variable para evaluar el ejercicio 

PBL (Hipótesis 2). Por último, iii) la realización de un estímulo de fuerza caracterizado por 

una pérdida de velocidad (PV) del 40%, genera una disminución significativa en el 

rendimiento del tren superior en los minutos posteriores; sin embargo dicho descenso de 

rendimiento resulta insignificante cuando dicha PV es del 20% (Hipótesis 3). 

6. APLICACIONES PRÁCTICAS 

 
En base a los resultados obtenidos, se proponen las siguientes aplicaciones prácticas: 

 
Se sugiere al evaluador la utilización de la VMÁX para registrar el PBL, ya sea en 

condiciones basales en las que el sujeto se encuentre totalmente recuperado o como estrategia 

para evaluar el estado de fatiga. En su defecto, la VM proporcionada por aplicaciones 

telefónicas o transductores lineales de velocidad también representaría, aunque con una menor 

fiabilidad intra-individuo, una herramienta adecuada para evaluar este ejercicio. 

Por su parte, la realización de un estímulo de fuerza con una PV del 40%,  ha 

mostrado generar un descenso agudo en el rendimiento del tren superior. Por tanto,  se 

propone que aquellos profesionales que realicen un entrenamiento de fuerza con anterioridad 

al entrenamiento específico de su modalidad deportiva, no sobrepasen el 20% de en la pérdida 



17  

de velocidad o, en su defecto, utilicen los siguientes tipos de carácter del esfuerzo: 6(12),  

4(8), 3(6), 2(4). 

7. LIMITACIONES Y FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN 

 
No obstante, el presente estudio asume ciertas limitaciones como son: 

 
Aunque se ha constatado un descenso significativo del rendimiento tras la pérdida del 

40% de velocidad, los autores consideran que hubiese sido oportuno alcanzar una mayor PV 

en dicho protocolo. Hay que tener en cuenta que en este ejercicio el valor máximo de PV que 

puede alcanzar un deportista en la serie es aproximadamente del 65%. Por tanto, se considera 

que investigaciones futuras deberían estudiar este efecto agudo del rendimiento ante PV 

mayores al 40%. 

Por otro lado, se considera que la mayor simplicidad y menor musculatura implicada 

en el PBL, en comparación con otros movimientos como el salto vertical o el sprint lineal, ha 

podido atenuar la pérdida de rendimiento que ocasiona un estímulo con una PV del 40%. Por 

tanto, se cree conveniente trasladar este análisis al tren inferior, mediante la realización de 

estímulos en ejercicios como la sentadilla, y el posterior registro de acciones como el salto 

vertical o el sprint lineal. 

La determinación de las cargas con las que se llevarían a cabo las evaluaciones (70% 

en el PB y 30% en el PBL), se tuvieron que realizar junto a uno de los protocolos (PV20). 

Aunque se intentó atenuar su influencia en la evaluación posterior (reduciendo al máximo 

posible el número de intentos para determinar la carga correspondiente al 70% de la RM, así 

como realizando un descanso pasivo previo al inicio del protocolo), se propone que futuras 

investigaciones de este tipo, disocien ambas evaluaciones para evitar la posible interferencia 

de las mismas. 

El presente estudio, únicamente tuvo la posibilidad de evaluar el lactato como 

parámetro interno de fatiga aguda posterior al estímulo de fuerza. Se considera de interés, que 

futuras investigaciones evalúen parámetros tales como los marcadores bioquímicos 

tradicionales y novedosas técnicas como la tensiomiografía o la termografía. 
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