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RESUMEN
Introducción: Estimar la fuerza muscular en miembros superiores con diferentes pruebas es primordial para la cuantificación de las cargas de entrenamiento, sin embargo, son escasos los estudios científicos que correlacionan las flexiones de brazos con la repetición máxima en press banca plano, un ejercicio de peso libre comúnmente utilizado para activar la musculatura del tren superior. 
Objetivo: Determinar la asociación entre la resistencia muscular en flexiones de brazos y la repetición máxima en press banca plano en sujetos físicamente activos. 
Métodos: Estudio descriptivo de tipo correlacional con una muestra a conveniencia de 15 hombres y 7 mujeres estudiantes de educación física, recreación y deportes de la Universidad de Pamplona. Se aplicó el protocolo de la National Strength and Conditioning Association para la evaluación de la resistencia muscular en flexiones de brazo y para el press banca plano se aplicó el test de la repetición máxima que consiste en ejecutar una repetición con la mayor cantidad de peso posible. Se utilizó el paquete estadístico PSPP (p-valor de 0,05) para aplicar las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y el coeficiente de correlación de Spearman.
Resultados: El principal hallazgo fue la asociación positiva y no significativa (p > 0,05) de la resistencia muscular en flexiones de brazos con la repetición máxima en press banca plano en hombres (r = 0,26) y mujeres (r = 0,49).
Conclusión: En sujetos físicamente activos no existe una asociación significativa entre la resistencia muscular en flexiones de brazo y la repetición máxima en press banca plano. 
Palabras clave: entrenamiento de la fuerza; ejercicio físico; fitness físico. 

ABSTRACT
Introduction: Estimating muscle strength in upper limbs with different tests is paramount for quantifying training loads, however, there are few scientific studies that correlate the push-ups of the arms with the maximum repetition in flat bench press, a free weight exercise commonly used to activate the upper train musculature.
Objective: To determine the association between muscle resistance in arm flexions and maximum repetition in flat bench press in physically active subjects.
Methods: Descriptive study of correlational type with a sample of 15 men and 7 women students of physical education, recreation and sports of the University of Pamplona. The National Strength and Conditioning Association protocol was applied for the evaluation of muscle endurance in arm push-ups and for the flat bench press the maximum repetition test was applied which consists of executing a repetition with as much weight as possible. In addition, the statistical package PSPP (p-value of 0,05) was used to apply the normality tests (Shapiro-Wilk) and the Spearman correlation coefficient.
Results: The main finding was the positive and non-significant association (p>0,05) of muscle endurance in push-ups with maximum repetition in bench press in men (r = 0,26) and women (r = 0,49).
Conclusion: In physically active subjects there is no significant association between muscle resistance in arm push-ups and maximum repetition in flat bench press.
Keywords: resistance training; exercise; physical fitness.
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INTRODUCCIÓN
Recientemente se ha evidenciado que el trabajo con el propio cuerpo, empleando diferentes variaciones, permite mejorar la fuerza muscular del tren superior, dada la progresión en el programa de ejercicios.(1) Entre los ejercicios empleados principalmente para mejorar la fuerza de los miembros superiores, se encuentra el press banca, que es un ejercicio de peso libre, comúnmente utilizado para activar la musculatura del tren superior y las flexiones de brazos coloquialmente llamadas lagartijas, push-ups o simplemente flexiones, porque además, posibilitan evaluar la fuerza y resistencia muscular.(2)
Para realizar un press banca, es necesario contar con algunos elementos para su ejecución, mientras que la propia carga del cuerpo es el único requisito para las flexiones de brazos, por ello se afirma que el trabajo sobre banco plano es más objetivo para valorar la fuerza máxima muscular,(3,4) y las flexiones para la resistencia muscular.(5)
Se sugiere que las flexiones de brazos y el press banca plano, son ejercicios intercambiables por los entrenadores y atletas,(6) teniendo en cuenta que las flexiones de brazos son relativamente seguras y estables, esto se debe a que no se requiere de mayor coordinación para realizarlas(7) por  su relativa facilidad de aprendizaje del movimiento.(8)
El press de banca o press de pecho es un ejercicio que se utiliza generalmente, cuando se trata de estimar la fuerza muscular que posee un sujeto en la parte superior del cuerpo,(9) su realización es usual en sujetos entrenados y no entrenados durante el entrenamiento, la rehabilitación física, o en investigaciones científicas.(10) La prueba de repetición máxima (1RM) en este movimiento se considera el estándar de oro para cuantificar la fuerza muscular del cuerpo superior.(11) 
Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de este estudio fue determinar la asociación entre la resistencia muscular en flexiones de brazos y la repetición máxima en press banca plano en sujetos físicamente activos. 


MÉTODOS
Se realizó un estudio descriptivo de tipo correlacional con enfoque cuantitativo y una muestra a conveniencia.    
La intervención se llevó a cabo en dos días, separados por 48 horas entre cada uno.  Para el test de 1RM (repetición máxima) en press banca, se ocuparon 10 minutos por cada sujeto y para el test de resistencia muscular en flexiones de brazos, se tomaron 60 segundos por cada sujeto.
El estudio se realizó en el Centro de acondicionamiento físico, ubicado en la ciudad de Cúcuta, Norte de Santander, Colombia. Altitud: 320 metros sobre el nivel del mar; clima cálido (promedio 27º C).
Se evaluaron 22 sujetos, 15 hombres (edad 24,56 ± 2,37 años; masa corporal 73,24 ± 11,38 kg; talla 1,73 ± 0,07 m) y 7 mujeres (edad 23,60 ± 1,67 años; masa corporal 57,76 ± 10,38 kg; talla 1,58 ± 0,06 m) estudiantes de la Licenciatura en Educación Básica con énfasis en Educación Física, Recreación y Deportes de la Universidad de Pamplona.       
Se consideraron como criterios de exclusión: presentar una enfermedad, lesión, dolor o sensación de molestia que pudiera afectar la evaluación de la fuerza muscular o presentar una enfermedad cardio-metabólica que pudiera afectar el desempeño en el test. 
Para el test de 1RM en press banca plano y la resistencia muscular en flexiones de brazos, se consideraron los protocolos y recomendaciones expuestos por la National Strength and Conditioning Association,(12) la aplicación de los test antes mencionados, fueron realizados en dos días, separados por 48 horas entre cada uno.
Para la evaluación del test 1RM en press banca, se tomó la mayor cantidad de peso en kilogramos (kg) que logró levantar el sujeto, hasta llegar al fallo muscular, sin descuidar la técnica en su ejecución.
Para la evaluación del test de resistencia muscular en flexión de brazos, se registró el mayor número de repeticiones que realizó el sujeto durante 60 segundos (seg), sin descuidar la técnica en su ejecución.
Para la tabulación y análisis de los resultados se utilizó el paquete estadístico PSPP (valor p de 0,05), se aplicaron las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y el coeficiente de correlación de Spearman.
Para este estudio, se tuvieron en cuenta los principios éticos para las investigaciones médicas en seres humanos expuestos en la Declaración de Helsinki de la Asociación Médica Mundial (AMM)(13) y los estándares éticos establecidos para investigaciones en ciencias del deporte y del ejercicio.(14) Nacionalmente se consideraron las normas científicas, técnicas y administrativas para la investigación en salud indicados en la resolución Nº 008430 de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia. Este estudio se clasifica en una categoría de riesgo mayor que el mínimo, según lo establecido en su artículo 11, numeral C.(15)


RESULTADOS
En la tabla 1 se evidencian los datos obtenidos en ambas pruebas por sexos.

Tabla 1 - Prueba de flexiones de brazos y press banca
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En la tabla 2 es posible evidenciar que no existió una distribución normal en la repetición máxima del press banca plano para ambos sexos (p < 0,05).

Tabla 2 - Prueba de normalidad
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En hombres existió una asociación positiva y no significativa entre las flexiones de brazos y la repetición máxima en press banca plano (r = 0,26; p > 0,05) (tabla 3 y Fig. 1). Las mujeres presentaron una tendencia similar (r = 0,49; p > 0,05) (tabla 3 y Fig. 2).



Tabla 3 - Correlación entre las flexiones de brazos y el 1RM en press banca plano
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Fig. 1 - Gráfico de dispersión y línea de tendencia en hombres.

[image: ]
Fig. 2 - Gráfico de dispersión y línea de tendencia en mujeres.


DISCUSIÓN
El principal aporte de este trabajo fue la asociación positiva de la resistencia muscular en flexiones de brazos con la repetición máxima en press banca plano en hombres (r = 0,26) y mujeres (r = 0,49) físicamente activos. No obstante, esta relación no fue significativa (p > 0,05).
Los hombres tuvieron mejor desempeño en las flexiones de brazos y el press banca plano, con respecto a las mujeres del estudio realizado por Alizadeh y otros en 2020,(2) esta diferencia de sexo puede existir debido a la especificidad de la masa corporal antropométrica.(16) En este caso, un estudio reciente reveló que la masa muscular apendicular de miembros superiores, presenta mayor correlación con el 1RM de press banca en hombres (r = 0,52) en comparación con las mujeres (r = 0,33),(17) por lo que esta disparidad sexual en las repeticiones durante estos ejercicios, puede explicarse basado en que una flexión de brazos, proporciona un desafío mayor para las mujeres que para los hombres.(2)
Otro estudio identificó que las flexiones de brazos explicaban el 31 % de la varianza con respecto a la repetición máxima en press banca, y las flexiones de brazos junto con la masa corporal, explicaban el 56 % de la varianza para esta misma variable.(18) Se evidencia una elevada importancia del componente antropométrico en el valor predictivo de las flexiones de brazos para el press banca.
Un estudio relacionó repeticiones al fallo en flexiones de brazos y press banca, evidenciando que en los hombres hubo una relación significativa (p < 0,05), fuerte (r = 0,81), y para las mujeres había una relación moderada (r = 0,76),(16) mientras que otra investigación encontró en estudiantes de un programa de ciencias del deporte, una correlación entre la prueba de flexiones de 90º con la prueba de press banca para hombres, de r = 0,64 y para las mujeres de r = 0,28.(19) Por ende, la asociación entre las flexiones de brazos y el press banca pueden variar también por la experiencia en el entrenamiento de fuerza con sobrecargas.
Asimismo, Wang y otros concluyeron que la prueba de flexión de brazos balística, podría ser una medida fiable para predecir la repetición máxima en press banca.(20)
Cabe resaltar que son escasos los estudios que relacionan la resistencia muscular en flexiones de brazos con la repetición máxima en press banca plano, sin embargo, la literatura existente ha investigado sobre las posibles similitudes neuromusculares y diferencias entre ambos ejercicios.(6,21,22,23) 
Del mismo modo, en estudios previos se ha realizado la prueba de flexiones de brazos en suelo para evaluar el rendimiento físico en personal militar,(24,25,26,27) dado a la presencia de respuestas electromiográficas similares con el press banca plano, en la actividad pectoral mayor, deltoides anterior, bíceps braquial y tríceps braquial(23) y además, puede generar efectos similares en la fuerza e hipertrofia muscular.(6,28) 
Se recomienda para futuras investigaciones, realizar correlaciones con variables antropométricas y generar un esquema de predicción más fiable para la repetición máxima en el press banca plano.
Se concluye que la resistencia muscular en flexiones de brazos se asocia positivamente, pero no de forma significativa con la repetición máxima en press banca plano en sujetos físicamente activos.
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