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ABSTRACT 
 

Objetivo: El objetivo de este estudio era analizar si un protocolo de PAPE isométrico en la región 

de estancamiento modificaba las características de esta en el press de banca agarre medio. 

Métodos: 21 participantes entrenados (edad 26,4 ± 5,42 años; masa corporal 79,43 ± 9,72 kg; 

altura 176,19 ± 6,91 cm; 1 repetición máxima (1RM) en press de banca agarre medio 97,38 ± 

19,78 kg) llevaron a cabo un protocolo isométrico (ISO) que consistía en hacer 15 contracciones 

voluntarias máximas en la región de estancamiento del press de banca agarre medio que 

duraban 1 segundo con 1 segundo de descanso entre contracciones. Las velocidades de los 

levantamientos fueron recogidas antes del levantamiento experimental y 0, 4, 8, 12 y 16 minutos 

después usando un encoder lineal. Resultados: el 85% de los participantes aumentó la velocidad 

en algún post- levantamiento experimental mejorando las características de la región de 

estancamiento. Conclusiones: Los resultados de este estudio sugieren que las contracciones 

isométricas voluntarias máximas de corta duración mejoran la velocidad del levantamiento 

antes de llegar a la región de estancamiento, lo que facilita el levantamiento. Dado que la PAPE 

puede lograrse en condiciones de campo mediante contracciones isométricas, un protocolo ISO 

podría ser una buena estrategia cuando se necesita una potenciación rápida o cuando se 

necesita minimizar el riesgo de lesión. 

Palabras clave: region de estancamiento, PAPE, press de banca, entrenamiento de fuerza 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Beneficios del entrenamiento de fuerza 

 

Numerosos estudios han demostrado que sesiones de 12 a 20 series de ejercicio totales de 

entrenamiento regular de fuerza (dos o tres días no consecutivos por semana) puede aumentar 

la masa muscular en adultos de todas las edades hasta la décima década de vida (Fiatarone et 

al., 1990; Wayne W. Campbell, 1994). 

 

Esto es importante, dado que la masa muscular disminuye entre un 3% y un 8% cada década 

después de los 30 años (Flack et al., 2011) con una media de aproximadamente 0,2 kg de peso 

magro por año (Frontera et al., 2000; Gilbert B Forbes, 1976) y aumenta hasta el 5%-10% cada 

década después de los 50 años (Marcell, 2003), con una media de aproximadamente 0,4 kg por 



año (Nelson et al., 1994). Además de esto, el músculo esquelético, que representa hasta el 40% 

del peso corporal total, influencia una variedad de factores de riesgos metabólicos como la 

obesidad, la dislipidemia, la diabetes tipo 2 y algunas enfermedades cardiovasculares (Strasser 

& Schobersberger, 2011) 

 

Además de los beneficios del entrenamiento de fuerza en la salud física, en una revisión 

realizada por O´Connor et al. (2010) describieron los beneficios que tenía para la salud mental, 

como la reducción de los síntomas en la fatiga, la ansiedad y la depresión, el alivio del dolor en 

personas con osteoartritis, fibromialgia, problemas de la espalda, mejoras en las capacidades 

cognitivas de los adultos mayores y mejoras en la autoestima. 

 

Hablando de rendimiento deportivo, la importancia del entrenamiento de la fuerza ha sido 

remarcada en recientes revisiones (Suchomel et al., 2016, 2018). En cuanto a salud músculo-

esquelética, puede reducir las lesiones agudas en el deporte en un tercio y lesiones por 

sobrecarga a casi la mitad (Lauersen et al., 2014). Malone et al. (2019) encontraron que los 

jugadores con una fuerza relativa mayor en el tren inferior tuvieron un riesgo menor de lesión 

comparado con jugadores más débiles. 

 

Hay muchos factores que contribuyen al rendimiento deportivo. Mientras que no podemos 

manipular las características genéticas de un atleta, sí que podemos mejorar la fuerza muscular 

relativa y absoluta del mismo con el entrenamiento de fuerza (Suchomel et al., 2016). La fuerza 

es una característica física muy importante para deportes de fuerza y potencia, sobre todo para 

el powerlifting (Kyle Travis et al., 2020). 

 

Powerlifting y press de banca 

El powerlifting es un deporte de fuerza máxima que incluye tres movimientos: la sentadilla, el 

press de banca y el peso muerto. Los participantes tienes 3 intentos en cada movimiento para 

levantar el máximo peso posible en una sola repetición mientras respetan las normas de los 

jueces. Para la sentadilla, el atleta puede empezar el movimiento en cuanto el juez le da la orden 

de “inicio”. Para que la sentadilla sea válida, debe tener la profundidad adecuada. Para eso, la 

parte superior de las piernas en la articulación de la cadera debe estar por debajo de la parte 

superior de las rodillas. Una vez consigue realizar el movimiento y bloquear las rodillas, podrá 

dejar la barra cuando reciba del juez la orden de “soportes”. Para ejecutar el press de banca, el 

levantador tiene que esperar la orden de “inicio” antes de empezar a bajar el peso. Una vez la 



barra está quieta en el pecho, el juez dará la orden de “press” para poder empezar a levantar la 

barra hasta bloquear los codos, antes de recibir la última orden de “soportes” para poder dejar 

la barra. Durante el peso muerto, el levantador puede empezar el levantamiento en cuanto el 

juez central tiene el brazo en alto y termina el movimiento en cuanto estabiliza la barra, bloquea 

las rodillas y la cadera y echa los hombros hacia atrás, recibe la orden de “tierra” y baja la barra 

de forma controlada (P. M. Ferland & Comtois, 2019). 

De los tres jueces que hay, al menos dos deberán dar el movimiento por válido para puntuar. El 

mejor levantamiento de cada movimiento válido de los 3 ejecutados será el que sumará a la 

marca final, la que determinará el top 3 de cada categoría de peso (International Powerlifting 

Federation, n.d.). 

El press de banca es un ejercicio que comúnmente forma parte de los programas de fuerza de 

varios deportes para el desarrollo de la fuerza y la potencia del tren superior (Ebben et al., 2005; 

SIMENZ et al., 2005; William P. et al., 2004). Se realiza con el deportista en posición supina, 

apoyado en un banco plano y horizontal. Tradicionalmente, se utiliza una barra libre recta para 

imponer resistencia, aunque también es posible utilizar diferentes medios con una variedad de 

máquinas (Arandjelović, 2012). Las principales acciones que tienen lugar durante la fase 

concéntrica del press de banca son la aducción del húmero en el plano transversal, la extensión 

del codo y la abducción escapulo torácica, cuyo alcance varía considerablemente en función de 

la biomecánica del levantador y del estilo de ejecución del ejercicio. (Kompf & Arandjelović, 

2017) 

 

Factores de rendimiento 

Hay muchos factores que pueden contribuir al rendimiento del 1RM (Repetición máxima) en el 

press de banca. Se ha visto que hay una fuerte relación entre la masa corporal magra y la masa 

muscular y el rendimiento en el 1RM (Reya et al., 2021; W.L. Keogh et al., 2009). Aunque la masa 

corporal magra está formada por la masa muscular esquelética, la masa ósea y otros tejidos 

orgánicos, se sigue considerando un buen indicador del tamaño muscular (Abe et al., 2012; 

Brechue & Abe, 2002). Además, la importancia de la masa corporal magra para el éxito del 1RM 

en el press de banca también se ve respaldada por las fuertes correlaciones entre las 

circunferencias de la parte superior del brazo y la suma de las áreas de la sección transversal de 

los músculos principales en el 1RM del press de banca (Reya et al., 2021). En un estudio de 

Ferland et al. (2020) vieron que las correlaciones más fuertes con las características 

antropométricas provenían de la fuerza máxima absoluta, sugiriendo que los levantadores de 



powerlifting deberían centrarse en aumentar la fuerza máxima absoluta (peso levantado) en 

lugar de centrarse en aumentar la fuerza máxima relativa. De hecho, encontraron que el peso 

corporal, el índice de masa corporal (IMC), el porcentaje de grasa corporal, el peso corporal 

magro, la circunferencia de la cadera, la cintura y el torso, la altura de la cadera, la altura de la 

cintura y la altura del torso presentaron mayores coeficientes de correlación con la fuerza 

máxima absoluta que con la fuerza máxima relativa. Por lo tanto, decían que los levantadores 

de powerlifting deberían considerar la utilización de técnicas de entrenamiento que estimulen 

la hipertrofia muscular para aumentar todas las características físicas mencionadas 

anteriormente. Por ello, se ha postulado que la expresión de la fuerza máxima en el press de 

banca está en cierta medida limitada por la capacidad del músculo esquelético de acumular 

masa muscular (Brechue & Abe, 2002).  

Además de estos factores, hay medidas antropométricas que afectan al rendimiento en el press 

de banca que no se pueden modificar con el entrenamiento, ya que son parcialmente 

genéticamente predispuestas. Estas medidas incluyen las longitudes del antebrazo, el muslo, el 

tronco y la pierna (P.-M. Ferland et al., 2020). La arquitectura muscular también podría 

desempeñar un papel en el rendimiento del press de banca, con una correlación positiva fuerte 

y una correlación negativa moderada entre el 1RM en el press de banca y la longitud del fascículo 

y el ángulo de pennación del músculo, respectivamente (Reya et al., 2021). 

 

Región de estancamiento 

Madsen y McLaughlin (1984) encontraron que haciendo el movimiento del press de banca con 

un peso elevado hay un punto en el que el levantamiento en vertical de la barra hacia arriba 

decelera o incluso se para antes de volver a acelerar otra vez. A ese punto lo llamaron punto de 

estancamiento.  

En este punto, se pueden observar dos cosas. Si el punto de estancamiento es el punto más débil 

de la ejecución de un movimiento, es el factor limitante. Este factor es el limitante porque va a 

tener un efecto muy grande en el peso que un atleta va a poder utilizar entrenando o 

compitiendo. Y si este punto dificulta el levantamiento, aumenta la posibilidad de que se pierda 

la técnica correcta. Esta pérdida de la técnica en el ejercicio podría provocar una lesión (Kompf 

& Arandjelović, 2016). Por esto, es importante entender la multitud de factores que juegan un 

rol en el desarrollo de la región de estancamiento (van den Tillaar & Ettema, 2010; Van den 

Tillaar & Saeterbakken, 2012). 



En el press de banca se midieron las actividades musculares en la región previa y posterior a la 

región de estancamiento para investigar si determinados músculos eran los responsables de que 

los participantes superaran la región de estancamiento (van den Tillaar & Ettema, 2010; Van Den 

Tillaar & Ettema, 2013; Van den Tillaar & Saeterbakken, 2012). Cuando se produjo la fatiga en la 

6RM del press de banca, el tríceps braquial presentaba una actividad muscular similar durante 

estas regiones, lo que demostraba que el músculo no era el responsable de sacar a los 

participantes de la región de estancamiento (van den Tillaar & Saeterbakken, 2013). Esto fue 

conferido por otros estudios en el press de banca con carga máxima (Van Den Tillaar & Ettema, 

2013; Van den Tillaar & Saeterbakken, 2012) y demostraron que los músculos deltoides y el 

pectoral mayor eran responsables, y no el tríceps braquial, de sacar al levantador de la región 

de estancamiento en el press de banca. Pero las diferencias en los segmentos corporales de los 

individuos pueden tener numerosos efectos en las variables cinemáticas y cinéticas asociadas al 

rendimiento del press de banca. Por ejemplo, la longitud del húmero puede influir en el ángulo 

del hombro y el codo en la región de estancamiento (Reya et al., 2021).  

En una investigación hecha por Elliot, Wilson y Kerr (1989), también encontraron el punto de 

estancamiento, pero en vez de llamarlo así, lo llamaron región de estancamiento, definida como 

la región desde el pico de velocidad (Tvmax) hasta el pico mínimo de velocidad (Tvmin). Esta 

definición es más funcional al analizar el press de banca ya que hay una región en la que lo más 

probable es que el fallo se produzca porque la capacidad de los levantadores para generar fuerza 

es inferior a la magnitud de la carga de la barra, así creando una región de deceleración de la 

barra, en vez de ser un punto concreto (Gomo & Van Den Tillaar, 2016; Larsen et al., 2021). Pero 

no en todos los levantamientos se encuentra la región de estancamiento. Newton et al. (1997) 

encontraron que no hay región de estancamiento en levantamientos con cargas menores del 

85% del 1RM en el press de banca. 



Elliott et al. (1989) y Madsen y McLaughlin (1984) propusieron que la región de estancamiento 

se produce porque los músculos implicados están en desventaja mecánica, lo que reduce su 

capacidad de ejercer fuerza en esta región. van den Tillaar et al. (2012) comprobaron esta 

hipótesis realizando el 1RM en press de banca y el press de banca isométrico a doce alturas 

diferentes del esternón y encontraron una disminución de la producción de fuerza en la región 

de estancamiento para ambas condiciones. Los autores sugirieron que la aparición de la región 

de estancamiento podría deberse a la relación fuerza-longitud de los músculos implicados, que 

creaba una mala posición mecánica de la fuerza en la región de estancamiento. 

Por lo tanto, para ver si la región de estancamiento ocurría por la longitud del músculo, en la 

investigación de Gomo y van den Tillaar (2016) cogieron 3 tipos de agarre (agarre ancho definido 

como el agarre de competición, agarre estrecho, definido como la distancia bi-acromial y el 

medio a mitad de los otros dos) y vieron si la región de estancamiento ocurría en el mismo grado 

de la articulación del hombro y el codo independientemente de la distancia o el tiempo desde 

el esternón. El ángulo de la articulación representaría la longitud del músculo; el mismo ángulo 

de la articulación sería aproximadamente una longitud del músculo similar para los músculos 

involucrados. Las principales conclusiones de este estudio fueron que los resultados no 

coincidían con la hipótesis propuesta de que la región de estancamiento era específica del 

ángulo. La anchura de agarre estrecha presentaba un ángulo de abducción del hombro 

significativamente menor y un ángulo de flexión mayor que las otras dos anchuras de agarre al 

Figura 1. Ejemplo de región de estancamiento (van den Tillaar et al., 2012)  



principio de la región de estancamiento, y un ángulo de flexión del hombro mayor al final de la 

región de estancamiento. Sin embargo, su hipótesis no puede rechazarse todavía porque sólo 

se midieron las fuerzas verticales, a pesar de que la fuerza total es una combinación de fuerzas 

verticales y horizontales. 

Duffey y Challis (2011) encontraron que podría haber un gran componente de fuerza horizontal 

en el press de banca que alcanza alrededor del 26,3% durante los levantamientos máximos en 

la fase de ascenso en los levantadores novatos. Por lo tanto, Duffey y Challis (2011) sugirieron 

que las fuerzas horizontales durante el press de banca son el resultado del compromiso de los 

músculos para generar fuerza vertical. Por lo tanto, la investigación de tal efecto utilizando 

diferentes tipos de anchura en el agarre de un press de banca con barra a 1RM podría 

proporcionar más información con respecto a si la región de estancamiento está influenciada 

por las fuerzas horizontales en un grado significativo, lo que puede afectar a la capacidad de uno 

para generar fuerzas verticales (Larsen et al., 2021). 

Larsen et al. (2021) quisieron ver los efectos que tenían la anchura del agarre en la articulación, 

las cinemática de la barra y la cinética horizontal, analizados junto con los efectos de la 

activación muscular alrededor de la región de estancamiento en el 1RM del press de banca con 

barra. Se planteó la hipótesis de que la fuerza horizontal aumentaba en la región de 

estancamiento, pero que la fuerza total sería la misma. Vieron que la anchura del agarre dio 

lugar a diferentes ángulos de abducción del hombro en la mayoría de los eventos. También 

vieron que la extensión del codo al inicio del levantamiento y la flexión del hombro en los 

eventos posteriores fueron diferentes entre los tres agarres. Además, las fuerzas horizontales 

se dirigieron lateralmente en el agarre ancho, pero se dirigieron medialmente en los agarres 

medios y estrechos y consistieron en un máximo del 19% de la fuerza total. Entre las condiciones 

de anchura de agarre, sólo la actividad de la cabeza media del tríceps fue mayor para la anchura 

de agarre media y estrecha que para la anchura de agarre ancha. 

Wilson et al. (1989) observaron también esos movimientos horizontales en el movimiento de la 

barra y vieron que ocurrían en las proximidades de la región de estancamiento, lo que indicaba 

una potencial pérdida de la técnica. 

 

Post-activation performance enhancement 

La post-activation performance enhancement (PAPE) es un fenómeno que mejora de forma 

aguda el rendimiento muscular después de una actividad de acondicionamiento (Blazevich & 



Babault, 2019) y no debe confundirse con la post-activation potentiation (PAP), que es la mejora 

de la fuerza muscular provocada eléctricamente y de corta duración (Maloney et al., 2014). La 

PAPE se logra comúnmente con ejercicios de resistencia pesada antes de un movimiento 

biomecánicamente similar (Poulos et al., 2018) y su magnitud y duración dependen de varios 

factores, incluyendo el tipo de fibra muscular, la temperatura o la longitud del sarcómero 

(Vandenboom et al., 2013).  

Se han propuesto diferentes estrategias que implican distintos regímenes de contracción 

muscular como estímulos eficaces de potenciación (Garbisu-Hualde & Santos-Concejero, 2021), 

incluyendo protocolos que utilizan cargas óptimas de potencia (Dello Iacono et al., 2019; Gilbert 

& Lees, 2005), cargas medias (Lowery et al., 2012) o incluso contracciones pliométricas 

(Krzysztofik & Wilk, 2020). Sin embargo, la evidencia actual sugiere que las contracciones 

voluntarias máximas (MVC) cortas, continuas y repetitivas parecen ser la estrategia más eficaz 

para inducir la PAPE (Skurvydas et al., 2019).  

Dado que la mayoría de los estudios que analizan las contracciones isométricas como estímulos 

de potenciación se han realizado en condiciones de laboratorio (Gago et al., 2017; Skurvydas et 

al., 2019), se plantea la cuestión de si los protocolos existentes son también eficaces cuando se 

utilizan en condiciones de campo. En este sentido, el press de banca con barra parece ser la 

mejor opción para responder a esta pregunta. La región de estancamiento en este ejercicio se 

produce en una posición más segura que en otros ejercicios como la sentadilla. Dado que la 

anchura de agarre afecta a la localización de la región de estancamiento entendida como la 

altura desde el pecho (Larsen et al., 2021), un press de banca de agarre medio, 1,4 veces la 

distancia biacromial parece la mejor elección para comprobar la eficacia de las contracciones 

isométricas como estímulos PAPE en diferentes ángulos articulares ya que la región de 

estancamiento parece ocurrir al final de la primera mitad de la fase ascendente (Larsen et al., 

2021). 

El objetivo de este estudio es ver si tras un protocolo de PAPE isométrico en la región de 

estancamiento hay algún cambio en las características de esta. La hipótesis es que el protocolo 

favorecerá al primer pico máximo de velocidad, haciendo que llegue a una mayor velocidad y 

así facilitando el movimiento.  

 
 



MÉTODOS 
 
Participantes 

21 participantes (26,4 ± 5,42 años; masa corporal 79,43 ± 9,72 kg; altura 176,19 ± 6,91 cm; 1 

repetición máxima (1RM) en press de banca agarre medio 97,38 ± 19,78 kg) con por lo menos 2 

años de entrenamiento de fuerza tomaron parte voluntariamente en este estudio. Los 

participantes debían cumplir estos criterios de inclusión: 1) hombres de entre 18 y 40 años de 

edad; 2) libres de lesiones musculo esqueléticas en los últimos 6 meses; 3) experimentados con 

el entrenamiento de fuerza, que entrenen con pesas por lo menos 3 veces por semana por un 

mínimo de 2 años. Un total de 20 participantes completaron el estudio: un participante dejó el 

estudio por razones personales. Se obtuvo un informe de consentimiento por escrito por cada 

participante después de una explicación del protocolo del test, los posibles riesgos que incluía, 

y que tenían derecho de abandonar el estudio cuando quisieran sin necesidad de dar 

explicaciones. El estudio se realizó de acuerdo a la declaración de Helsinki y el comité de ética 

de la UPV/EHU aprobó el protocolo experimental (117/2019). 

 

Procedimientos 
 
La intervención duró 2 días en total. El primero fue el día de familiarización, donde se sacó el 

1RM usando 4 intentos por participante con un encoder lineal (Speed4Lifts, Spain) (Pérez-

Castilla et al., 2019). El 1RM estimado fue calculado ejecutando 4 levantamientos. Los 

participantes fueron informados sobre el procedimiento y se les preguntó por un 

“levantamiento fácil” y su mejor levantamiento reciente. Luego, los investigadores decidieron 

cuál iba a ser el primer peso usando la fórmula de Brzycki (1RM estimado = peso levantado / 

(1,0278 - 0,0278X) siendo X el número de repeticiones hechas hasta la fatiga) (Brzycki, 1993). 

Los siguientes levantamientos fueron decididos observando la velocidad de cada levantamiento 

(Jidovtseff et al., 2011). La anchura del agarre fue establecida en 1.4 veces la distancia biacromial 

como lo describen Larsen et al. (2021). A los participantes se les obligó a hacer 1 segundo de 

parada en el pecho después de bajar la barra (usando un metrónomo) para estandarizar las 

repeticiones. 

Además de esto, los participantes fueron grabados en video desde una vista lateral para 

digitalizarlo y calcular dónde estaba la región de estancamiento. En este estudio, la existencia 

de la región de estancamiento fue aceptada si la diferencia entre el primer pico de velocidad 

máximo y la velocidad pico mínima siguiente era de 0.05 m · s-1 o mayor. Las mediciones duraron 

45 minutos y las citas de cada participante se establecían con una semana de antelación. 



Después de analizar los datos del día de familiarización, en el segundo día los participantes 

hicieron la sesión de testeo que consistía en un protocolo de calentamiento estandarizado 

seguido por el levantamiento experimental, que consistía en hacer 1 repetición con el 85% de 

peso del 1RM estimado de la sesión de familiarización. Después, Se realizaron 15 contracciones 

isométricas voluntarias máximas (CIVM) de 1 segundo con 1 segundo de descanso entre 

contracciones en su región de estancamiento descrita previamente (Skurvydas et al., 2019). Los 

levantamientos posteriores al protocolo isométrico fueron ejecutados 0, 4, 8, 12 y 16 minutos 

después usando el mismo encoder lineal. Se les pidió a los participantes que no hicieran ninguna 

actividad extenuante 48h antes de la intervención y también se les pidió que no consumieran 

cafeína antes de la intervención. 

Después de un protocolo estandarizado de calentamiento, los participantes empezaron a 

aproximar (1 serie de 12 repeticiones con la barra vacía, seguida de 3 series de 8, 6 y 3 

repeticiones con el 40%, 60% y 75% del 1RM, respectivamente) para el primer levantamiento 

del día, que fue calculado usando el 1RM estimado del día de familiarización. 

 

Video análisis de la región de estancamiento 

Cada levantamiento del día de familiarización fue grabado desde una vista lateral a 300 Hz 

usando un marcador LED activo en el lateral de la barra y una cámara de video de alta velocidad 

(Casio ExilimEX-F1). Las grabaciones de vídeo fueron analizadas usando el software de análisis 

cinemático Kinovea (versión 0.8.15), el cual es un programa válido, preciso y confiable (Puig-Divi 

et al., 2019). Los datos exportados del Kinovea al Excel (versión 16.16.27) fueron filtrados (filtro 

low-pass de tipo Butterworth con una frecuencia de corte de 5Hz) y luego usados para 

determinar dónde se encontraba la región de estancamiento, definida como la región del 

levantamiento entre el primer pico de velocidad y el primer mínimo después del pico (Escamilla 

et al., 2000). 

Una vez la región de estancamiento fue detectada, se calculó la altura a la que estaba la barra 

en ese momento. Como la región de estancamiento no es un punto específico sino un rango en 

el movimiento del levantamiento, el protocolo se hizo en la mitad de esta región . Esto aseguraba 

que la contracción isométrica afectaba a la región de estancamiento, ya que se ha demostrado 

que las contracciones isométricas producen adaptaciones alrededor de 20-50° del ángulo en el 

que se ha trabajado (Lum & Barbosa, 2019). 

 



RESULTADOS 
 

Comparando la velocidad media propulsiva entre el pre- levantamiento experimental y todos 

los post-, encontramos que el post 0 era el levantamiento más lento en todos los participantes 

y que en 17 de 20 participantes la velocidad media propulsiva había aumentado tras el 

levantamiento experimental. El índice de esfuerzo percibido (RPE) fue de 6.98 ± 0.99 sobre 10. 

 

Tabla 1. Velocidades de los levantamientos 

Código 
participante PRE POST 0 POST 4 POST 8 POST 12 POST 16 

2 0,41 0,3 0,46 0,45 0,47 0,42 
3 0,31 0,23 0,37 0,34 0,31 0,3 
4 0,37 0,22 0,36 0,38 0,38 0,36 
5 0,31 0,18 0,32 0,3 0,28 0,29 
6 0,44 0,35 0,46 0,43 0,41 0,41 
7 0,48 0,38 0,47 0,49 0,48 0,47 
8 0,49 0,37 0,52 0,46 0,48 0,44 
9 0,37 0,24 0,35 0,38 0,36 0,36 

10 0,32 0,19 0,33 0,33 0,34 0,32 
11 0,48 0,38 0,49 0,53 0,53 0,45 
12 0,46 0,33 0,45 0,44 0,47 0,46 
14 0,5 0,37 0,46 0,47 0,48 0,38 
15 0,38 0,27 0,39 0,37 0,37 0,36 
16 0,36 0,28 0,35 0,37 0,37 0,36 
17 0,51 0,34 0,51 0,5 0,49 0,5 
18 0,53 0,33 0,54 0,56 0,55 0,52 
19 0,45 0,3 0,5 0,45 0,42 0,44 
20 0,4 0,38 0,49 0,53 0,49 0,51 
21 0,4 0,26 0,42 0,42 0,39 0,44 

Los valores que se expresan en la tabla son en m · s-1 



 

 

Figura 2. Promedio de las velocidades de cada levantamiento 

 

A la hora de analizar la región de estancamiento en los participantes que mejoraron el 

rendimiento tras el protocolo experimental (n=17; 85% de los participantes), se vieron varias 

cosas. Para empezar, en el levantamiento pre-, encontramos que en algunos de los participantes 

no se vio región de estancamiento (n=5). En el post- más rápido de estos 5 participantes, en 2 

de ellos tampoco lo hubo. De los otros 3, el pico máximo de velocidad en 2 de ellos aumentó 

considerablemente (≥ 0,05 m · s-1) y en el otro no hubo mejoras en cuanto a las características 

de la región de estancamiento. De los que sí tuvieron región de estancamiento en el pre-, en el 

post- más rápido algunos no lo mostraron (n=6). En los participantes que mostraron una región 

de estancamiento tanto en el pre- como en el post- más rápido (n=6), 3 de ellos aumentaron 

considerablemente el pico de velocidad máximo y los otros 3 lo aumentaron en menor medida, 

pero también disminuyó el tiempo de duración de la región de estancamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 2. Cambios en las características de la región de estancamiento 

Código 
participante PRE POST más rápido dif Vmax dif Vmin dif t RE 

RPE (protocolo) 

3 HAY NO HAY 0,06 - - 7 
6 HAY HAY 0 -0,02 -0,08 6 
2 HAY NO HAY 0,18 0,16 0,07 7 

18 NO HAY NO HAY 0,11 - - 8,5 
10 HAY HAY 0,06 -0,05 -0,13 7 
20 HAY NO HAY 0,1 0,17 - 6 
9 HAY NO HAY 0 0,02 -0,22 8 

15 NO HAY HAY 0,01 -0,01 0,08 7,5 
5 HAY HAY 0,11 0 0,24 7,5 
7 NO HAY HAY 0,08 0,02 0,04 7,5 
4 HAY HAY 0,02 -0,05 -0,01 6,5 
8 NO HAY HAY 0,14 0,08 0,02 7 

11 NO HAY NO HAY 0,12 - - 5 
12 HAY HAY -0,05 -0,02 -0,21 5 
16 HAY NO HAY -0,02 0,07 - 7 
19 HAY NO HAY -0,07 0,01 - 8,5 
21 HAY HAY 0,11 0,07 0,01 6 

Los valores que se expresan en la tabla son en m · s-1; dif Vmax = diferencia de la velocidad en m 

· s-1 entre el pico máximo del levantamiento PRE y el POST más rápido; dif Vmin = diferencia de 

la velocidad en m · s-1 entre el pico mínimo del levantamiento PRE y el POST más rápido; dif t RE= 

diferencia de la duración de la región de estancamiento entre el levantamiento PRE y el POST 

más rápido medido en segundos. 

 

 

DISCUSIÓN 
 

El principal hallazgo de este estudio fue que un protocolo de PAPE isométrico mejoró la 

velocidad media y el pico en la primera parte del rango de movimiento del press de banca de 

agarre medio. Teniendo en cuenta que un encoder lineal proporciona la velocidad media de 

propulsión (Pareja-Blanco et al., 2017) y que la región de estancamiento se produce en la 

primera mitad del press de banca de agarre medio, el parámetro más interesante a analizar es 

la velocidad que el levantador puede ejecutar hasta el inicio de la región de estancamiento, que 

ayuda al levantador a superarla (Kompf & Arandjelović, 2016). 

 



La principal mejora es que el primer pico máximo de velocidad es mayor después del 

levantamiento experimental (Tabla 2), lo que proporciona al levantador un mayor impulso para 

superar la región de estancamiento. Este aumento del primer pico máximo de velocidad y el 

mayor impulso facilitan el levantamiento, lo que da lugar a un cambio en el perfil velocidad-

tiempo del levantamiento, haciendo más difícil la identificación de una region de estancamiento. 

Este cambio en el perfil de velocidad-tiempo del levantamiento y la región de estancamiento (es 

decir, menor pérdida de velocidad desde los puntos de velocidad máxima a la mínima) se debe 

al mayor impulso que el levantador ha logrado antes de la región de estancamiento, logrando 

un pico mínimo de velocidad más rápido. La mejora de la primera parte del levantamiento puede 

proporcionar al levantador un impulso suficiente para evitar una pérdida excesiva de velocidad 

desde el pico Vmax hasta el pico Vmin, haciendo imperceptible la región de estancamiento. 

 

Además, el protocolo isométrico mejoró el rendimiento del 85% de los participantes (Tabla 1). 

En el levantamiento Post0, se vio una bajada en el rendimiento (Figura 2). Esto podría ser por el 

tiempo bajo tensión que pasaron los participantes en el levantamiento experimental (15 

segundos en total) (Beltman et al., 2004). 

 

De los 17 participantes a los que les mejoró el rendimiento con el levantamiento experimental, 

a todos menos a uno les mejoró alguna de las características de la región de estancamiento 

(Vamx, Vmin o duración de la región de estancamiento) (Tabla 2). En 2 de los participantes no 

se encontró región de estancamiento ni en el pre- ni en el post- más rápido. Esto podría ser 

debido a que la carga que levantaron no era realmente su 85% del 1RM (Tillaar et al., 2014).  

 

CONCLUSIONES Y APLICACIONES PRÁCTICAS 

Los resultados de este estudio sugieren que las contracciones isométricas voluntarias máximas 

de corta duración mejoran la velocidad del levantamiento antes de llegar a la región de 

estancamiento, lo que facilita el levantamiento. Dado que la PAPE puede lograrse en condiciones 

de campo mediante contracciones isométricas, un protocolo ISO podría ser una buena 

estrategia cuando se necesita una potenciación rápida o cuando se necesita minimizar el riesgo 

de lesión. 
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