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RESUMEN

Los objetivos de este estudio fueron comparar la produccién de potencia durante un lanzamiento de press de banco (BPT)
ejecutado con (BPTrebote) y sin (BPT) la técnica de rebote de la barra, y examinar el efecto de sefalar diferentes
velocidades de descenso con barra sobre la produccion de potencia del BPT en ejercicios de fuerza en hombres entrenados.
En total, 27 hombres (edad 23.1+2.1 afios; masa corporal 79.4+7.4 kg; altura 178.8+5.5 cm; y 4.6+1.9 afios de
experiencia en entrenamiento de la fuerza) fueron reclutados y asistieron a una sesién de familiarizaciéon y dos sesiones
experimentales (EXP 1 y EXP 2). Se establecio el perfil de fuerza-velocidad durante el BPT maximo y el rebote del BPT
(orden aleatorizado) bajo diferentes cargas (30-60 kg) (EXP 1), y el efecto de variar las sefales de velocidad de descenso
de la barra externa "lento, medio y lo més rapido posible” (es decir, “rdpido”) en la potencia para cada técnica (BPT y
BPTrebote) fueron examinados (EXP 2). Al comparar las dos técnicas de BPT (EXP 1), el BPTrebote mostré una potencia
promedio 7.9-14.1% mayor (p <0.001, ES = 0.48-0.90), una velocidad promedio 6.5-12.1% mayor (p <0.001, ES =
0.48-0.91) y un 11.9-31.3% menos tiempo hasta la potencia maxima (p <0.001-0.05, ES = 0.33-0.83) en las cargas de
30-60 kg que con la técnica BPT. La condicién de sefal "rapido" (EXP 2) resulté en mayores resultados de potencia tanto
para el BPT como para el BPTrebote que la seiial "lento". No se observaron diferencias estadisticamente significativas en
ninguno de los resultados de potencia entre las condiciones de indicacidon "media" y "lenta" para el BPT (p = 0.097-1.000),
mientras que el BPTrebote mostré una mayor potencia y velocidad promedio en la condicién de indicaciéon de seiial
"media", en comparacién con “lento” (p = 0.006-0.007, ES = 0.25-0.28). No se observaron diferencias estadisticamente
significativas en la altura del lanzamiento de la barra al comparar el BPT y el BPT con rebote en cada condicion de
indicacion (p = 0.225-1.000). En general, los resultados muestran que tanto el rebote de la barra como el énfasis en la
velocidad de descenso de la barra se consideran para mejorar la potencia de la parte superior del cuerpo en los programas
de entrenamiento de la fuerza de atletas y no atletas.



INTRODUCCION

El press de banco con barra es uno de los ejercicios de fuerza mas utilizados para desarrollar la fuerza y la potencia
mecanica de la parte superior del cuerpo (van den Tillaar, 2004; Bragazzi y cols., 2020; Sakamoto y Sinclair, 2012; Cormie
y cols., 2011), particularmente en deportes que implican acciones explosivas de las extremidades superiores (por €j., lanzar
y golpear). Estos movimientos requieren alta velocidad en lugar de una fuerza maxima alta en la parte superior del cuerpo,
ya que la capacidad de los musculos para producir fuerza disminuye con el aumento de la velocidad del movimiento
(Young, 2006; Cormie y cols., 2010). Establecer el perfil de fuerza-velocidad para un ejercicio especifico permite
caracterizar de forma individual la produccién de potencia mecénica mas alta y la intensidad (es decir, carga y velocidad) a
la que se produce (Wilson y cols., 1993; Cronin y cols., 2001a; Samozino y cols., 2012; Jaric, 2015). Segun el tipo de
ejercicio, el dispositivo utilizado, el estado de entrenamiento y los grupos musculares reclutados, se observa que la
produccion de potencia es mayor a intensidades que oscilan entre el 30 y el 70% de una repeticién maxima (RM) (Wilson y
cols., 1993; Cronin y cols., 2001b; Sakamoto y cols., 2018; Duri¢ y cols., 2021).

La técnica tradicional del press de banco adoptado durante el entrenamiento de potencia se caracteriza por una gran
aceleracion al comienzo del levantamiento con barra (fase de ascenso) (Newton y cols., 1997; Baker y Newton, 2005;
Tillaar y Ettema, 2013). Sin embargo, la generaciéon de mucha fuerza, que produce la aceleraciéon de la barra, sélo se
observa durante una pequeia parte de la fase de ascenso y es seguida por una fase de desaceleracion al final del
levantamiento de la barra (Elliott y cols., 1989; van den Tillaar y Ettema, 2009; van den Tillaar y Ettema, 2010; Pérez-
Castilla y cols., 2020). Ademas, la fase de desaceleracion se acompaifia de una reduccion en la actividad del musculo
agonista (Elliott y cols., 1989; Newton y cols., 1996; Sakamoto y Sinclair, 2012), lo que sugiere que la técnica tradicional
con barra puede no proporcionar el mejor método para entrenar las adaptaciones neuromusculares maximas. Para superar
la reduccion delimitada en la produccion de fuerza activa al final de la fase de ascenso, se ha estudiado el efecto de
implementar acciones balisticas (por ejemplo, proyectar la barra) (Newton y cols., 1996; McEvoy y Newton, 1998;
Sakamoto y Sinclair, 2012; Sakamoto y cols., 2018; Pestafia-Melero y cols., 2020; Leken y cols., 2021). Por ejemplo,
Newton y cols. (Newton y cols., 1996) demostraron que el uso de una técnica de lanzamiento de press de banco (BPT)
resulto en una aceleracion de la barra durante el 96% de la fase de ascenso, en comparacion con el 60% usando una accioén
tradicional de press de banco no balistico. Ademads, a intensidades del 30 al 60% de 1RM, mayor velocidad angular maxima
en el codo (Sakamoto y cols., 2018), mayor velocidad maxima y media de la barra (Newton y cols., 1996; Cronin y cols.,
2001a; Pestafia-Melero y cols., 2020), y se ha demostrado mayor fuerza media y potencia maxima (Newton y cols., 1996;
Pestafia-Melero y cols., 2020) para un BPT que para el press de banco tradicional no balistico.

Por lo general, las acciones explosivas aprovechan la energia de tension eldstica almacenada y el impulso neuronal
mejorado en los musculos agonistas derivados del ciclo de estiramiento-acortamiento (SCC) (Komi, 1984; Fukutani y cols.,
2020). Los efectos del SCC que mejoran el rendimiento generalmente resultan de una accién excéntrica (por €j., la fase de
descenso de la barra) que precede inmediatamente a una accion explosiva (por ej., el ascenso dindmico de la barra), como
se observa durante el lanzamiento, el salto o el golpe a la pelota (Morriss y Bartlett, 1996; McMaster y cols., 2014). En el
contexto del press de banco, las acciones sélo concéntricas (es decir, levantamiento de pesas) se han comparado con
acciones que involucran fases tanto excéntricas como concéntricas (por ejemplo, descenso de la barra seguido
inmediatamente por levantamiento de la misma) a diferentes intensidades (15-100%) de 1RM, con mayor velocidad,
aceleracion, fuerza y potencia reportada para la accidon excéntrica-concéntrica (Newton y cols., 1997; Cronin y cols.,
2001b; Pérez-Castilla y cols., 2020). Estos hallazgos estan de acuerdo con el principio generalmente aceptado de
implementar componentes del SSC en regimenes de entrenamiento con el objetivo de aumentar la velocidad y la potencia
(Wilson y cols., 1993; Newton y cols., 1997; Cronin y cols., 2001b; Boffey y cols., 2019). Sin embargo, el potencial de la
velocidad de la barra durante la fase de descenso (es decir, excéntrica) para afectar la produccion de potencia durante el
press de banco no se ha demostrado de manera concluyente. Por ejemplo, Pryor y cols. (Pryor y cols., 2011) compararon el
efecto de diferentes velocidades de descenso al 80% de 1RM durante el levantamiento de press de banco y demostraron
que una mayor velocidad de descenso con barra (fase de descenso de 1 seg) resulté en una mayor produccion de potencia
maxima y promedio durante la fase de levantamiento, en comparacion con una velocidad mas baja (fase de descenso de 4
seg). Carzoli y cols. (Carzoli y cols., 2019) demostraron un aumento en la velocidad maxima de levantamiento después de
una fase de descenso de mayor velocidad, en comparacion con la cadencia habitual de descenso con barra, tanto al 60
como al 80% de 1RM en el press de banco. En participantes experimentados entrenados en press de banco, una accién de
press de banco rapida y excéntrica resultd en una mayor velocidad concéntrica media y maxima con la barra, en
comparacion con una accion sélo concéntrica, pero fue similar a una accion excéntrica controlada (1.5 seg) bajo cargas
livianas y medias (30 y 50% de 1RM) (Janicijevic y cols., 2020). Sin embargo, ninguno de los estudios citados implement? la
técnica de rebote (BPTrebote) o el BPT balistico durante la accién de press de banco (Pryor y cols., 2011; Carzoli y cols.,
2019; Janicijevic y cols., 2020).

Tradicionalmente, se recomienda que la barra sélo toque ligeramente el pecho y no rebote en él (Lgken y cols., 2021).



Teodricamente, el press de banco con rebote puede permitir una mayor aceleracion de la barra que los métodos
tradicionales de la técnica del press de banco, aumentando la produccién de potencia durante el ejercicio, particularmente
en la primera parte del levantamiento (fase de ascenso). Sin embargo, Loken y cols. (Lgken y cols., 2021) compararon los
efectos del entrenamiento del press de banco, con o sin rebote de la barra, en jugadores aficionados de balonmano y no
encontraron diferencias en la velocidad de lanzamiento, la fuerza de 1RM o la potencia entre los dos métodos. En otra
ocasién, Krajewski y cols. (Krajewski y cols., 2019) compararon un peso muerto convencional, realizado con y sin rebote de
la barra, y demostraron una mayor aceleracion durante los primeros 0.1 seg de la fase de levantamiento para la técnica de
rebote. Sin embargo, no se ha explorado el efecto de variar la velocidad de descenso de la barra con BTPrebote durante el
lanzamiento de press de banco (BPT).

Por lo tanto, el presente estudio tuvo como objetivo caracterizar los efectos agudos de realizar BPT con y sin la técnica de
rebote sobre la potencia mecanica y la cinemaética de la barra y, en segundo lugar, examinar si la velocidad de descenso de
senales externas tuvo un impacto en la producciéon de potencia en hombres entrenados en fuerza. Con base en los
hallazgos de estudios previos (Newton y cols., 1997; Cronin y cols., 2001b; Pryor y cols., 2011; Pérez-Castilla y cols., 2020),
planteamos la hipétesis de una mayor produccion de potencia para la técnica de BPTrebote que de BPT, y que una mayor
velocidad durante la fase de descenso de la barra aumentaria los resultados de la potencia.

MATERIALES Y METODOS

Participantes

Con referencia a Loken y cols. (Lgken y cols., 2021) y con o = 0.05 y B = 0.80, el tamafio de la muestra de 24 sujetos
parecio ser necesario para detectar diferencias significativas en la potencia media entre el BPT con rebote y el BPT. En
total, se reclutaron 27 hombres entrenados en fuerza (edad 23.1+2.1 aflos, masa corporal 79.4+7.4 kg, altura 178.8+£5.5
cmy 4.6£1.9 afos de experiencia en entrenamiento de fuerza). Para ser incluidos, los participantes debian estar libres de
lesiones, sin dolor durante el levantamiento maximo, realizando press de banco como parte de su rutina de entrenamiento
semanal y con un 1MR de press de banco de al menos su propio peso corporal. Los participantes fueron informados
verbalmente y por escrito sobre las implicaciones y los posibles efectos secundarios de participar en el estudio, y se les
pidi6 que se abstuvieran de cualquier actividad extenuante 48 hs antes de la prueba. El estudio se realizé de acuerdo con
la Declaracion de Helsinki y fue confirmado por el Centro Noruego de Datos de Investigacion (ref. 288211).

Diseno del estudio

El estudio utilizé un disefio transversal intra-sujetos. Los participantes visitaron el lugar de la prueba tres veces (una visita
de familiarizacién y dos experimentales: EXP1 y EXP2). El lanzamiento de press de banco (BPT) se realizé en una maquina
Smith (Pivot 680L, Pivot Fitness, Tianjin, China). En la sesion de familiarizacién, se realizaron técnicas de BPT y de
BPTrebote en un rango de cargas (20, 30, 40, 50, 60 y 70 kg) para garantizar que se usaran las técnicas correctas de
levantamiento y rebote del BP. A cada participante se le dieron de dos a tres intentos en cada carga para ambas técnicas
de BPT. En el EXP1, los sujetos realizaron el BPT en esfuerzo maximo, utilizando ambas técnicas en un orden aleatorio, con
cargas que oscilaban entre 30 y 60 kg. Todos los participantes alcanzaron la potencia maxima para cargas en el rango de
30 a 60 kg. En el EXP2, los participantes realizaron el BPT y el BPTrebote en tres condiciones de velocidad de descenso
con indicaciones externas: "lenta", "media" y "lo mds rapida posible" (es decir, "rapida"), utilizando las cargas establecidas
en el EXP1 correspondientes a la potencia maxima individual para cada técnica de BPT. Ademas, se midi6 1RM de los
participantes para el press de banco (BP) utilizando la técnica del BP tradicional.

Procedimientos

Los participantes asistieron al laboratorio tres veces durante un periodo de 2 semanas; cada visita estuvo separada por 4-5
dias. En la primera sesion, los participantes se familiarizaron con el BPT realizado con y sin la técnica de rebote. La sesion
dos examind el perfil de fuerza-velocidad de los participantes en un rango de cargas (EXP 1) y la sesion 3 (EXP 2) investigo
el efecto de diferentes sefiales de descenso de la barra en el BPT, con y sin rebote de la barra. Antes de ingresar al
laboratorio, los participantes completaron un calentamiento general de 5 minutos (trotar o andar en bicicleta). El
calentamiento continud en el laboratorio con estiramientos dinamicos para los musculos pectoral, deltoides anterior y
triceps braquial, seguido de 10 repeticiones de BP con 20 kg, cuatro repeticiones al 50% de 1 RM autoinformada y dos
repeticiones al 75% de 1RM autoinformada. Los participantes usaron su agarre y ancho de pies preferidos, que se midieron
inicialmente y luego se controlaron antes de cada levantamiento posterior en todas las sesiones (Saeterbakken y cols.,
2011).



La familiarizacion con el BPT y el BPTrebote implicd completar de dos a tres intentos (rango de carga: 20-70 kg) para
levantar la barra usando cada técnica. En las pruebas de BPT, se instruyd a los participantes para que bajaran la barra,
tocaran ligeramente el pecho (posicion del esternén) e inmediatamente empujaran hacia arriba apuntando a la méxima
velocidad voluntaria de la barra hasta el punto de proyeccion (es decir, lanzamiento de la barra). Se usaron instrucciones
similares para las pruebas de rebote del BPT, con la instruccion adicional de "rebotar" la barra contra el esternén. Para
ambas técnicas, los participantes recibieron las siguientes instrucciones: “el objetivo es levantar la barra lo mas rapido
posible y bajar la barra rapido, pero con control”. Para el BPT, las pruebas se rechazaban si la barra rebotaba o si la fase
de descenso terminaba a una distancia visible (=2 cm) por encima del pecho. Para el BPTrebote, los intentos eran
rechazados si la barra no hacia contacto claramente y luego rebotaba en el pecho. Para ambas técnicas, los ensayos fueron
rechazados si las caderas se levantaban del banco o si ocurria alguna vacilacién en la transicién entre las fases de
descenso y elevacion.

En EXP1, la potencia para el BPT y el BPTrebote se determiné en todo el rango de cargas utilizadas. Por lo general, la
potencia maxima en el BPT se produce con una carga correspondiente a aproximadamente el 50% de 1RM (Baker y cols.,
2001; Sreckovic y cols., 2015). Por lo tanto, se usaron cargas de 30, 40, 50 y 60 kg para identificar la carga que provoco la
potencia maxima y promedio de cada participante, la velocidad méxima y velocidad promedio y el tiempo hasta la potencia
y velocidad maximas de cada participante.

Estudios previos que examinaron el BPT han demostrado una medicién confiable de las variables de potencia y velocidad
(coeficiente de variacion dentro de los participantes <5%, coeficiente de correlacion intraclase >0.946) (Garcia-Ramos y
cols., 2018a; Garcia-Ramos y cols., 2018b). Los participantes realizaron todos los levantamientos en orden aleatorio (es
decir, BPT o BPTrebote) bajo cada condicion de carga, comenzando con la carga mas baja. Se utilizé retroalimentacion
inmediata sobre la produccion de potencia para motivar a los participantes hacia el esfuerzo méximo. La velocidad media
mas baja fue de 0.99 a 1.04 m-seg—1 para el BPTrebote y de 0.59 a 0.64 m-seg—1 para el BPT. El descanso entre las cargas
varié de 1 a 3 min, con 3 min de descanso entre las técnicas. Se realizaron tres pruebas aceptables en cada carga; sin
embargo, solo se utilizé en los analisis posteriores la prueba con la potencia promedio mas alta (es decir, calculada a partir
de los datos recopilados durante todo el rango de la fase ascendente).

En EXP2, se examind el efecto sobre la potencia de indicar tres velocidades de descenso: "lenta", "media" y "rapida" tanto
para el BPT como para el BPTrebote. “Rapido” correspondid a la misma velocidad alcanzada en la sesion de familiarizacion
y en EXP1. No se aceptaba un levantamiento si un participante aumentaba la velocidad de descenso de la barra durante la
ultima parte de la fase de descenso, es decir, no mantenia una velocidad de descenso constante. En el EXP 2, la carga
utilizada correspondio a la potencia promedio mas alta de los participantes para cada técnica de BPT obtenida en EXP1.
Los participantes ejecutaron el BPT y el BPTrebote en orden aleatorio bajo cada una de las tres instrucciones de descenso.

Después de completar los levantamientos usando ambas técnicas bajo las tres indicaciones de descenso, se realizé una
prueba de 1 RM en el press de banco en la maquina Smith al 90% de 1RM autoinformada, con 2.5-5.0 kg agregados paso a
paso, hasta que el participante y el lider de la prueba estaban de acuerdo en que se lograra 1RM. El resultado de 1RM se
obtuvo dentro de dos a cinco intentos. Un descanso de 5 min separaba cada prueba.

Para calcular la produccion de potencia, se conectd un encoder lineal (Ergotest Innovation A/S, Porsgrunn, Noruega) a la
barra en ambas sesiones experimentales (EXP1; EXP2) para identificar la velocidad maxima de la barra (pV), la velocidad
promedio (aV), el tiempo para la velocidad méaxima (tpV), potencia maxima (pP), potencia media (aP), tiempo hasta la
potencia maxima (tpP) y desplazamiento vertical y velocidad durante la fase de levantamiento de pesas. El encoder lineal
tenia una resolucién de 0.019 mm y una frecuencia de muestreo de 200 Hz. Los datos se analizaron con el software
comercial (Musclelab v.10.4.37.4073, Ergotest Innovation A/S, Porsgrunn, Norway). Datos no publicados de la Escuela
Noruega de Ciencias del Deporte muestran que el encoder es fiable y valido para la velocidad media (r = 0.993, CV = 2.54)
y el desplazamiento (r = 0.993, CV = 1.92) en comparacion con los sistemas de captura de movimiento Qualisys (Qualisys
AB, Suecia).

Ademas, el encoder lineal se uso6 para calcular la distancia de descenso de la barra (es decir, el desplazamiento desde el
inicio de la fase de descenso hasta el punto donde la barra tocaba el pecho) tanto para el BPT como para el BPTrebote en
cada condicién de indicacién. En consecuencia, la distancia de descenso se restaba del desplazamiento ascendente para
calcular la altura del lanzamiento de la barra.

Analisis estadistico

Todas las variables de base se sometieron a pruebas de normalidad (prueba de Shapiro-Wilk). Se compararon la velocidad
de descenso de la barra y la produccion de potencia en cada carga (es decir, BPT vs BPTrebote) usando un t-test apareado
usando el software estadistico SPSS (IBM Corp. Publicado en 2020. IBM SPSS Statistics para Windows, versién 27.0.
Armonk, NY: IBM Corp). Para determinar los efectos de las tres sefiales de reduccion, se realizé un anélisis de varianza
(ANOVA) repetido de dos vias con diagrama dividido [factor intra-sujeto: sefial de reduccion (lenta, media y rapida)] x



[factor entre sujetos: condicion (BPT y BPTrebote)]. Cuando se detectaron diferencias con ANOVA, se aplicaron t-tests
apareados con correccion post hoc de Bonferroni. La magnitud del efecto se determin6 mediante la d de Cohen y se
interpretd segun la siguiente escala: 0.0-0.2 (trivial), 0.2-0.5 (pequeiio), 0.5-0.8 (moderado) y >0.8 (grande) (Komi, 1984).
Todos los datos se informaron como media +SD. El nivel de significacion se fijéo en p <0.05.

Resultados

El resultado de 1RM de los participantes en press de banco fue de 10516 kg correspondiente a una fuerza relativa (carga
de 1RM/peso corporal) de 1.32. La carga correspondiente a la mayor potencia media fue un 5.7% mayor utilizando
BPTrebote en comparacion con el BPT (51.3+11.3 kg vs. 48.5+£9.1 kg, p = 0.022, ES = 0.27) y las cargas evaluadas (30,
40, 50, y 60 kg) representaron intensidades de 29.1% (£3.9), 38.8% (%5.2), 48.5% (%6.5) y 58.3% (£7.9), respectivamente,
a partir de la fuerza de 1RM en el press de banco de los participantes. No hubo diferencias en la velocidad de descenso de
la barra entre las cargas para BPTrebote (p = 0.666-0.901) o BPT (p = 0.280-0.622); sin embargo, la velocidad de
descenso del BPT fue menor para todas las cargas que el rebote del BPT (p <0.001-0.007).

BPTrebote vs BPT (EXP 1)

Al comparar las dos técnicas de BPT, el BPTrebote mostré una potencia promedio 7.8-14.1% mayor (p <0.001, ES =
0.5-0.9), una velocidad promedio 6.5-12.1% mayor (p <0.001, ES = 0.5-0.9) y 11.9-31.3% de tiempo mas corto hasta la
potencia maxima (p <0.001-0.05, ES = 0.3-0.8) en 30-60 kg que BPT (Tabla 1; Figura 1). El BPTrebote mostré un
8.5-18.5% mas de potencia maxima que BPT para todas las cargas (p = 0.003-0.007, ES = 0.4-0.7, Tabla 1), excepto para
30 kg (p = 0.369). Para las variables de velocidad maxima y el tiempo hasta la velocidad méaxima, no se observaron
diferencias entre las dos técnicas a 30 y 60 kg (p = 0.057-0.875); sin embargo, el BPTrebote provoco una velocidad maxima
un 2.9 y un 2.8% mayor y un tiempo hasta la potencia maxima un 4.7 y un 7.9% mas corto con 40 kg (p <0.001, ES =
0.2-0.3) y 50 kg (p =0.001-0.011, ES = 0.1), respectivamente, que BPT (Tabla 1).

Tabla 1. Potencia, velocidad y tiempo en BPT con y sin rebote.

Load (kg) BPT technique aP (w) aVv (ms™) pP (w) tpP (sec) pV (m's™) tpV (sec)
30 Bounce 488 + 52° 1.31 + 0.12° 927 + 139 0.21 + 0.07% 213+ 0.20 028 +0.03
No bounce 453 + 44 1.23 £0.10 916 + 129 0.23 + 0.05 210 x 0.17 0.28 £ 0.04
40 Bounce 572 + 69° 1.18 £ 0.117 1,026 + 2147 0.20 + 0.12% 1.83 = 0.22° 0.32 + 0.05%
No bounce 512 + 65 1.08 0.1 945 = 160 0.27 + 0.07 1.77 £ 0.20 0.33 = 0.05
50 Bounce 616 + 93° 1.04 £ 0.13° 1,086 + 2947 0.23 + 0.15° 1.54 + 0.237 0.35 + 0.06°
No bounce 544 + 78 094 + 0.1 916 + 167 0.33 + 0.08 1.60 + 0.20 0.38 + 0.07
60 Bounce 606 + 118° 0.88 + 0.14° 988 + 280° 0.33 £ 0.18° 1.30 £ 0.23 0.42 +0.12
No bounce 530 + 118 0.79 £ 0.15 873 + 226 0.42 + 013 1.26 + 0.27 0.47 £ 012

“Significant difference between BPT techniques (p < 0.05).
aP, average power; aV, average velocity; pP, peak power; tpP, time to peak power; pV, peak velocity; tpV, time to peak velocity.



A OBPT e B OB oo
mEPT T

—a O—
—a 00—
— O—

=

—a]—

p |

Barbell velocity (ms?)
P

%
E
;3‘ 10 ,L T ‘L "L
= s ' 08 Low '
é 0.6 ? ' 0.6 T
. 0.4

0.z 0.2

0.0
o0 i i = % e e 25 = s P 0 [ mn 0 n 40 S0 [ 0 &0 My 100

Barbell velocity during the total ascending phase (%)

C D
OBPT e
O BPTygune

' mBPT

1.6 LR
— L&
'::.-" 14
£ . | I | I ] e
frd IL =4
E 1 "L T T T ! r E 12
: 08 I'I'I T ? ; | l I‘L rL |L
§ ) é 2 rL rL I'L u]
g o T Z s i IL T T T T T L]

04 & a T T

0.2 = 0.4 T T

o0y 10 0 30 40 50 6l 70 80 a0 100 0.2

The barbell velocity in relation the total ascending phase (%) M 0 10 20 30 40 50 50 2 %0 o0 100

The barbell velocity in relation the total ascending phase (%)
Figura 1. Velocidad de la barra respecto a la posicion de la barra en la fase ascendente para la técnica BPTrebote y BPT para cada
carga de 30 kg (A), 40 kg (B), 50 kg (C) y 60 kg (D).

Indicaciones de ayuda en el descenso (EXP 2)

Hubo una interaccion significativa entre la condicion y la sefial de reduccion para los siguientes resultados: potencia
promedio (F = 5.,574, p = 0.005), velocidad promedio (F = 4.193, p = 0.020) y tiempo hasta la potencia maxima (F =
3.307, p = 0.045), mientras que para la potencia maxima, la velocidad maxima, el tiempo hasta la velocidad maxima, la
distancia de descenso de la barra y la velocidad de descenso, no hubo interaccién (F = 0.304-3.058, p = 0.078-0.736) o
efecto principal de la condicién (F = 0.037- 1.441, p = 0.242-0.849), pero hubo un efecto principal para la sefial de ayuda
(F =197.623-8.465 p <0.001-0.003). Para la altura del lanzamiento de la barra, no se observé interaccion (F = 2.101, p =
0.139) ni efecto principal (F = 0.049-0.298, p = 0.716-0.827). Todas las pruebas post hoc se presentan en las Figuras
2A-F, Tabla 2 y Tablas complementarias S1, S2.
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Figura 2. Efecto de las mdlcaczones verbales sobre las vanables de rendzmlento del press de banco para la técnica de BPTrebote y de
BPT sobre la potencia media (A), la velocidad media (B), la potencia mdxima (C), el tiempo hasta la potencia mdxima (D), la velocidad
maxima (E), y el tiempo hasta la velocidad mdxima (F). * Diferencia significativa en comparacion con los otros indicadores de ayuda
de descenso. # Diferencia significativa en comparacion con la sefial de descenso "lenta". t Diferencia significativa en comparacion con
la ayuda de descenso "medio". x* Diferencia significativa en comparacion con BPTrebote.
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Tabla 2. Efectos de las velocidades de descenso con sefales externas en la cinemadtica de la barra.

Lowering cue BPT technique Ld (cm) LV (m's™) BPT height (cm)
Slow Bounce 40.65 £ 5.40 034 = 017 17.83 + 3.74
No bounce 37.80 £ 5.83 0.28 + 0.12 16.33 £ 5.75
Medium Bounce 39.98 + 5.08 0.54 = 0.16° 18.66 + 3.40
No bounce 37.50 + 5.97 0.48 + 0.15° 16.37 + 6.23
Fast Bounce 42,07 = 5.15% 092 + 0.18% 16.33 £ 5.75
MNo bounce 38.49 + 6.34 0.79 £ 017 18.40 + 4.06

Significant difference compared to the other lowering cues.
Significant difference compared to “slow.”
Ld, lowering displacement; LV, lowering velocity; BPT, bench press throw.

Discusion

El objetivo de este estudio fue comparar los efectos de BPTrebote con BPT y diferentes sefiales externas de ayuda de
descenso en los resultados de potencia. Los principales hallazgos fueron que 1) BPTrebote mostré mayor potencia
promedio y pico, y velocidad de la barra que BPT para las cargas de 40, 50 y 60 kg; 2) bajar la barra "rapidamente"
demostré que resulté en una mayor potencia promedio y maxima, velocidad promedio y méxima de la barra,
independientemente de la técnica de BPT, que "lenta"; y 3) independientemente de la reduccion de la sefal, el BPTrebote
mostr6 una potencia promedio mayor que BPT.

De acuerdo con nuestra hipdtesis, mientras que el rendimiento, caracterizado por una mayor produccién en todas las
variables excepto en la potencia y velocidad promedio, fue mayor para BPTrebote a 40 y 50 kg, se mostré mayor potencia y
velocidad a 30 y 50 kg. En la técnica de BPTrebote, la barra se baja contra el pecho antes de volver a acelerarse en la fase
de levantamiento. Esta accién puede mejorar la transicion de la energia de la fase descendente a la ascendente, lo que
resulta en una mayor aceleracion y velocidad de la barra que la técnica de BPT tradicional (Figura 1). La pared toracica y
su fascia envolvente, que le dan al térax su flexibilidad estructural y contribuyen a la mecénica respiratoria (Smith y cols.,
2018), tienen el potencial de comprimirse, lo que puede causar un "efecto de resorte" cuando la barra rebota en el pecho.
Se ha demostrado que el uso de una accién de rebote (bajar + levantar) provoca una mayor produccién de potencia y
velocidad de la barra en lugar de emplear una accion de levantamiento solamente (Newton y cols., 1997; Cronin y cols.,
2001b; Garcia-Ramos y cols., 2018b; Janicijevic y cols., 2020; Pérez-Castilla y cols., 2020; Pestaiia-Melero y cols., 2020).
Sin embargo, ninguno de estos estudios incluy¢ la técnica de rebote con barra, que potencialmente podria utilizar el SSC
para obtener ganancias de rendimiento en mayor medida que la acciéon de sélo rebote. Hasta donde sabemos, sélo un
estudio previo ha examinado los efectos agudos de la técnica de rebote en los resultados del perfil de fuerza durante el
peso muerto al 75% de 1RM (Krajewski y cols., 2019). Krajewski y otros (Krajewski y cols., 2019) demostraron que se
requiere menos fuerza y se reduce el tiempo de levantamiento, tanto durante la fase de levantamiento inicial como durante



el ascenso de la barra. Sin embargo, este estudio no es directamente comparable con el presente en press de banco, ya que
Krajewski y otros (Krajewski y cols., 2019) compararon los resultados de cinco repeticiones, bajo diferentes cargas y para
un ejercicio de fuerza diferente, es decir, una accion compuesta. Ademés, la mecanica de deformacion (compresion) y el
retroceso eldstico de un objeto que golpea la pared toracica en comparacion con el piso no se pueden contrastar
directamente.

Cabe destacar el hallazgo de que con 30 y 60 kg, no se observé ninguna ventaja para la técnica de rebote en el tiempo
hasta la velocidad méxima o la velocidad méaxima, lo que podria estar relacionado con los antecedentes de los participantes
en el entrenamiento de la fuerza en lugar del acondicionamiento fisico del atleta. Potencialmente, y de acuerdo con la
relacion fuerza-velocidad y los principios de especificidad del entrenamiento (Behm y Sale, 1993), los atletas fuertes o
potentes muestran una mayor potencia en un porcentaje mayor o menor de 1RM (Cronin y cols., 2000; Cronin y Sleivert,
2005; Loturco y cols., 2019). Sin embargo, ninguno de los participantes era atleta involucrado en lanzamientos o golpes,
pero tenia experiencia en entrenamiento de la fuerza centrado sobre la fuerza méaxima y la hipertrofia muscular (es decir,
generacion de fuerza alta con una velocidad de barra relativamente baja). Probablemente, y como resultado de sus
antecedentes de entrenamiento, la mayor produccion de potencia promedio se logré al 49% (51.3 kg, BPTrebote) y al 46%
(48.5 kg, BPT) de 1 RM. Esto puede explicar por qué 30 kg no mostraron ninguna ventaja para la técnica de rebote para los
resultados de potencia maxima, velocidad maxima y tiempo hasta la velocidad maxima. Alternativamente, las cargas més
ligeras pueden dar como resultado una menor compresion (es decir, deformacién) de la caja toracica y, por lo tanto,
reducir la ventaja potencial (es decir, el efecto de resorte) de la técnica de rebote. De interés, Cronin y cols. (Cronin y cols.,
2001b) examinaron la potencia en hombres con experiencia atlética en un rango de cargas (30-80% de 1RM) y reportaron
la mayor potencia promedio al 50% de 1RM en el BPT. También es posible que una carga mas pesada (60 kg) haya causado
que los participantes ‘autocalibraran’ su rendimiento (por ejemplo, reduciendo la velocidad de la barra cuando choca con
el pecho por razones de seguridad), lo que podria comprometer el potencial de la técnica de rebote para obtener una alta
potencia con cargas mayores.

Las ventajas de hacer rebotar la barra, en comparacién con el uso de la técnica tradicional, pueden derivarse de su efecto
sobre la reduccion de la velocidad (Janicijevic y cols., 2020). Como consecuencia directa del rebote de la barra, la
velocidad de descenso de la barra fue mayor que la del BPT. En el press de banco tradicional, se ha demostrado que bajar
la barra rapidamente da como resultado una mayor velocidad promedio de la barra que bajarla a un ritmo controlado (fase
de descenso de 1.5 seg) para cargas que oscilan entre el 30 y el 75% de 1RM (Janicijevic y cols., 2020). Sin embargo, como
Janicijevic y otros (Janicijevic y cols., 2020) no examinaron la técnica de BPT o de BPTrebote, no podemos inferir de sus
resultados que las diferencias en la velocidad de descenso en nuestro estudio hayan causado los presentes hallazgos.

En general, y apoyando nuestras hipdtesis, indicar la velocidad de descenso de la barra a diferentes velocidades usando
instrucciones verbales externas tuvo un impacto en los resultados de la potencia, con el mayor efecto observado para la
comparacion entre "rapido" y "lento", lo cual no es inesperado. Ademas, para ambas técnicas de BPT, el rendimiento fue
superior (es decir, los indices de potencia aumentaron) usando la sefial para bajar "rapido", lo que respalda la practica de
usar estimulos verbales externos para mejorar los resultados de potencia durante el entrenamiento de la fuerza con el
press de banco. No se observaron diferencias entre las condiciones de indicacion de velocidad "media" y "lenta" para el
BPT, un hallazgo que podria ser valioso en la configuracion aplicada, ya que sugiere que bajar la barra més lentamente
puede no resultar en una reducciéon de potencia, lo que podria beneficiar a practicantes menos experimentados, que
pueden ser técnicamente menos expertos en lanzar la barra, con el objetivo de utilizar esta técnica para mejorar las
adaptaciones de fuerza. A diferencia del BPT, al usar un BPTrebote, se observaron mayor potencia y velocidad promedio, y
tiempo hasta la velocidad maxima para la sefal de descenso "media" en comparacion con "lenta". Este hallazgo sugiere que
la capacidad técnica deberia ser suficiente para realizar esta variacion en la técnica a una velocidad més rapida que la
controlada (por ejemplo, 1.5 seg de la fase de descenso), para acceder a las ganancias de rendimiento atribuidas a los
mecanismos relacionados con el SSC, como se propone aqui.

Teéricamente, bajar la barra a una mayor velocidad podria generar un mayor rebote del pecho (retroceso elastico) ademas
de provocar una mayor activacion del reflejo de estiramiento, aumentar el almacenamiento de energia en los tendones,
promover la preactivacion neurosensorial y mejorar la cinética de los puentes cruzados (Fukutani y cols., 2020; Janicijevic
y cols., 2020). Cabe sefialar que las diferencias de velocidad entre las tres condiciones de indicacién fueron significativas y
que la velocidad de descenso aumenté aproximadamente un 50% entre cada nivel de indicacion (Tabla 2). Sin embargo, el
presente estudio encontré sélo evidencia limitada para respaldar la especulacion de que la técnica de rebote con barra
aprovecha las propiedades biomecéanicas del tejido relacionadas con el SSC que, si se demuestra, podria ofrecer una
explicacién mecdanica para los hallazgos en otros lugares de que el BTPrebote mejora el perfil de potencia durante el BTP
(Janicijevic y cols., 2020). Es importante considerar que a mayor velocidad de descenso de la barra, se requiere mayor
fuerza para desacelerar la barra, ya sea para tocar levemente el pecho (BPT) o para golpearlo y rebotar (BPTrebote). Sin
embargo, como ninguno de los participantes realizaba un press de banco utilizando la técnica de rebote con regularidad,
es posible que el enfoque de los participantes se dirigiera hacia la fase descendente (bajada de la barra) y no
necesariamente en la transicion entre las fases del movimiento. Por lo tanto, la falta de familiarizacion con los aspectos



técnicos de las acciones examinadas (es decir, entrenamiento de la potencia, lanzamiento de press de banco y rebotes) y
las diferencias individuales en la respuesta a las sefiales auditivas externas (instrucciones para bajar) podrian haber
influido en los resultados. Aun asi, estudios previos han demostrado una confiabilidad altamente aceptable para los
resultados de potencia y velocidad en un BPT, con cargas y estado de entrenamiento de los participantes similares a los del
presente estudio (Garcia-Ramos y cols., 2018a; Garcia-Ramos y cols., 2018b). A pesar de la posible limitacion de una sola
sesion de familiarizacion, el tiempo hasta la velocidad méxima fue mas corto en la condicion de indicacion "rapida" que en
las otras condiciones de velocidad, lo que esta de acuerdo con nuestra hipétesis. Esto podria explicarse por una mayor
capacidad para derivar y luego utilizar las ganancias del SSC cuando la barra se bajaba a una velocidad mas alta, aunque
la velocidad media y maxima eran similares en todas las instrucciones de descenso.

Los hallazgos actuales son dificiles de comparar con los de estudios previos. Por ejemplo, Pryor y otros (Pryor y cols.,
2011) examinaron series de press de banco al 80% de 1RM hasta la fatiga e informaron mayores repeticiones hasta el fallo,
y mayor potencia promedio y maxima, para la fase de descenso de 1 versus 4 seg. En el presente estudio, el tiempo de
descenso bajo la instruccion "lenta" fue de 1.25 seg y bajo la instruccién "media" fue de 0.8 seg, que estdn més cerca y
menos que la condicién "rapida" examinada por Pryor y cols. (Boffey y cols., 2019). En otro lugar, en hombres entrenados
en fuerza, Carzolie y cols. (Carzoli y cols., 2019) examinaron el efecto del press de banco al 60 y 80% de 1RM en dos
condiciones: 0.75 (lento) y 2.0 (rapido) veces la velocidad de descenso normal del individuo, y encontraron que tanto el
lento como el rapido la reduccion de la velocidad dio como resultado una mayor velocidad ascendente méxima y promedio
que la velocidad normal de los participantes para el 60% de la carga de 1RM (Carzoli y cols., 2019). Mas recientemente, y
respaldado por los hallazgos del presente estudio (EXP 2), Janicijevic y cols. (Janicijevic y cols., 2020) demostraron una
mayor velocidad media para el press de banco al 30, 50 y 75% de la carga de 1RM para la velocidad de descenso rapido
con barra, en comparacion con la controlada (duracién de 1.5 seg). En comparacion con el control de la velocidad de
descenso, solo se informoé una mayor velocidad media bajo la condicién de carga mas pesada (75% de 1RM), un hallazgo
que es comparable a los resultados observados para la sefial de descenso "lenta" en el presente estudio.

Al comparar el BPT con el BPTrebote, el rebote de la barra resulté en una mayor potencia promedio en todas las
condiciones de indicaciéon de velocidad. Para el BPTrebote, usando la sefal para bajar la barra "rdpidamente", la velocidad
promedio fue mayor que la del BPT. Para los otros resultados de potencia, se observaron diferencias no significativas entre
las técnicas de BPT y las sefiales de descenso. Esto sugiere que la reduccién de la velocidad tiene una influencia mas
significativa en la produccion de potencia que si se incluye o no la técnica de rebote. Cabe destacar que se observé un
aumento no significativo en el desplazamiento del descenso de la barra utilizando la técnica de rebote en comparacién con
el BPT, lo que tiende a confirmar que los participantes produjeron una accién de rebote distinta, aumentando la trayectoria
del movimiento de la barra en 2.5-3.5 cm (Tabla 2). Una trayectoria de movimiento mas larga, ademas de una mayor
aceleracion de la barra en la fase inicial, puede explicar por qué la potencia promedio fue la unica variable de resultado
que aument6 usando la técnica de BPTrebote en comparacion con el BPT, mientras que la potencia maxima y otras
variables examinadas no difirieron entre las técnicas.

No se encontraron diferencias en la altura del lanzamiento de la barra bajo ninguna condicién de indicacion o al comparar
entre las dos técnicas de BPT. Para ambas técnicas, se utilizaron las cargas que provocaron la mayor potencia promedio en
la fase de prueba, lo que podria explicar por qué no se encontraron diferencias significativas en la altura del lanzamiento
de la barra, ya que la carga para el BPTrebote fue 5.7% mayor que para el BPT. Por lo general, los mayores beneficios de la
técnica de rebote son evidentes en la primera parte de la fase de ascenso de la barra (Krajewski y cols., 2019), pero es
posible que no se traduzcan necesariamente en mejoras en las tltimas partes de la fase de levantamiento. En la fase
terminal del levantamiento, la velocidad de la barra aumenta (Saeterbakken y cols., 2020; van den Tillaar y Saeterbakken,
2013), lo que influye en la capacidad de aplicar una gran fuerza a altas velocidades (Loturco y cols., 2019). Por ejemplo,
Loturco y cols. (Loturco y cols., 2019) demostraron una mayor potencia entre atletas entrenados en potencia en el BPT que
en atletas entrenados en hipertrofia, lo que sugiere que otros factores ademas de la fuerza absoluta, como la técnica y el
tiempo, pueden influir en los resultados del perfil de fuerza durante el press de banco. Estudios previos han demostrado
una mayor producciéon de potencia y velocidad utilizando el BPT que la técnica tradicional de press de banco (es decir,
terminar el levantamiento de pesas con los codos completamente extendidos) (Newton y cols., 1996; Cronin y cols., 2001b).
La propuesta de que una mayor velocidad de descenso mejora las ganancias potenciales del SSC sigue siendo discutible.
Por ejemplo, en el contexto del SSC en el miembro inferior, Ruffieux y cols. (Ruffieux y cols., 2020) demostraron una mayor
altura de salto con entrenamiento de salto con contramovimiento que con entrenamiento de salto con caida entre
jugadoras de véleibol no profesionales. De manera similar, este hallazgo se ha reproducido a diferentes alturas de salto con
caida (30-70 cm), aunque no se demostroé diferencia en la altura absoluta del salto (Taube y cols., 2012). Ademas, Loken y
cols. (Lgken y cols., 2021) examinaron los efectos del BPTrebote en comparacion con el BPT (40-60% de 1RM, tres series,
de tres a cinco repeticiones, dos veces por semana) sobre la velocidad de lanzamiento, la produccién de potencia y la
fuerza entre los jugadores de balonmano, y no encontrd diferencias entre los grupos después de 8 semanas. Los autores
especularon que el nivel relativo de fuerza de 1RM del grupo que hizo el rebote era demasiado bajo para aprovechar las
ganancias potenciales de utilizar la técnica de rebote.



Aunque el presente estudio presenta hallazgos novedosos, es necesario abordar algunas limitaciones. Las cargas
correspondientes a la mayor potencia promedio (EXP1) se usaron para examinar el impacto de las sefiales de indicaciones
de velocidad de descenso variable (EXP2). Es plausible que al usar otras cargas en EXP2, los resultados podrian haber sido
diferentes, aunque deliberadamente usamos la potencia media y no la potencia pico para prescribir cargas en el EXP2.
Varios investigadores han argumentado que la potencia pico es una medida mas fiable que la potencia media (Garcia-
Ramos y cols., 2018a; Pestana-Melero y cols., 2020); sin embargo, ninguno de estos estudios examiné el BPTrebote.
Ademas, aunque todos los participantes estaban entrenados en fuerza, no utilizaban la técnica de rebote en su
entrenamiento regular; por lo tanto, la familiarizacién tanto con una técnica novedosa como con indicaciones de velocidad
externa puede haber requerido més que una Unica sesién asignada. Ademas, dado que el presente estudio sdlo incluy6 a
hombres entrenados en fuerza, los hallazgos no pueden generalizarse a otras poblaciones. El pequeno tamafio de la
muestra, la gran variacion individual entre los participantes en la exposicion al entrenamiento y la capacidad técnica, y las
correcciones post hoc conservadoras pueden aumentar el riesgo de un error de tipo II, al comparar el efecto de la
variacion de las velocidades de descenso en los resultados del perfil de fuerza. Es de destacar que ninguno de los
participantes experimenté lesiones como resultado de este estudio, pero algunos informaron un dolor de pecho menor
debido a la técnica de rebote.

Conclusion

Con cargas de 30 a 60 kg, el BPTrebote provoc6 mayor potencia promedio, velocidad promedio y tiempo hasta la potencia
maxima que el BPT y, por lo tanto, puede ser superior, si el resultado deseado de prescribir entrenamiento de press de
banco es una produccion de alta potencia a lo largo de la accién de dicho press. Nuestros hallazgos sugieren que si se
prefiere la técnica de rebote al lanzamiento de la barra, la competencia técnica deberia ser suficiente para realizar la
accion de la fase de descenso a una velocidad més alta, ya que la potencia fue significativamente mayor a una velocidad de
descenso media que controlada (1.5 seg) de la barra para esta técnica. En general, bajar la barra a mayor velocidad
aumento la potencia en todas las variables, y parece ser mas importante que si se adopta el BPT con o sin la técnica de
rebote. En conclusion, mientras que los atletas involucrados en deportes relacionados con el lanzamiento pueden
beneficiarse del rebote de la barra, independientemente de la técnica, se recomienda enfatizar la velocidad durante el
descenso de la barra para maximizar la produccion de potencia.
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