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Introduccioén

La evaluacion de la fuerza muscular se reconoce como un indicador fundamental
de la capacidad fisica y el rendimiento deportivo en diversas disciplinas. Uno de
los métodos mas empleados para medir la fuerza muscular es la estimacién de
una repeticion maxima (1RM) en un ejercicio especifico. La 1RM se define como el
peso maximo que una persona puede levantar una sola vez en una repeticion
completa del ejercicio. Este método es esencial en el entrenamiento de fuerza, ya
que permite predecir la carga maxima que un deportista puede manejar, siendo un
punto de referencia clave para prescribir adecuadamente el ejercicio (Martinez-
Cava et al., 2017).

La importancia de calcular la 1RM radica en que permite establecer las
necesidades de fuerza y potencia especificas para un deporte en particular,
facilitando la definicion de objetivos realistas que maximicen el rendimiento.
Ademas, conocer la 1RM es esencial para determinar la fuerza maxima vy la
potencia de un individuo en un momento concreto, asi como para monitorear los
cambios en el rendimiento durante un programa de entrenamiento (Gonzalez-
Badillo & Ribas, 2002). Por ejemplo, estudios han demostrado que programas de
entrenamiento de fuerza con intensidades entre el 40 % y el 60 % de 1RM durante
10 semanas pueden mejorar la fuerza maxima entre un 6 % y un 42 % (Pérez-
Castilla & Garcia-Ramos, 2018).

El problema central que aborda este estudio se enfoca en la necesidad de obtener
datos especificos sobre la estimacion de la 1RM en dos ejercicios fundamentales
del entrenamiento de fuerza —la prensa de pecho y el empuje de cadera— en una
poblacién particular: estudiantes universitarios de Bogota, Colombia. Si bien la
relevancia de la 1RM es ampliamente aceptada en el ambito del entrenamiento de
fuerza, los valores de referencia y las ecuaciones de prediccion pueden variar
significativamente entre diferentes poblaciones debido a factores como la edad, el
nivel de entrenamiento, el género y las caracteristicas antropométricas. Por lo
tanto, existe una carencia de informacion especifica sobre la fuerza maxima
estimada mediante la 1RM en esta poblacién universitaria bogotana para los
ejercicios de prensa de pecho y empuje de cadera.

La evaluacion de la fuerza muscular en jovenes universitarios es de especial
interés debido a su etapa de desarrollo y sus estilos de vida activos. Obtener
estimaciones precisas de la 1RM en estos ejercicios comunes y relevantes
funcionalmente puede proporcionar informacién valiosa para el disefio y la
implementacion de programas de entrenamiento de fuerza mas efectivos y
personalizados para este grupo demografico en Bogota. Esto, a su vez, podria
tener implicaciones significativas para la salud publica, la prevencion de lesiones y
la mejora del rendimiento fisico, contribuyendo en ultima instancia a una mejor
calidad de vida para los jovenes adultos universitarios. El presente estudio busca



llenar este vacio de conocimiento al estimar la 1RM en prensa de pecho y empuje
de cadera en estudiantes universitarios de Bogota, ofreciendo datos relevantes
para entrenadores y profesionales del deporte.

Materiales y métodos
Disefio del estudio

El presente estudio es de tipo observacional y analitico con un disefio transversal.
El objetivo general de este estudio fue estimar una RM en prensa de pecho y
empuje de cadera en universitarios de Bogota, Colombia. Especificamente, se
busca determinar la 1RM en estos ejercicios mediante pruebas de fuerza
muscular, analizar diferencias con la estimacion de Brzycki, y evaluar la relacion
con la edad y el IMC de los participantes.

Poblacion del estudio

La poblacién de estudio estuvo conformada por hombres y mujeres entre 18 y 30
afios que cursan alguna carrera universitaria en la ciudad de Bogota. Se
selecciond esta poblacion debido a su edad y estilo de vida, considerandolos un
grupo de interés especial para evaluar la fuerza muscular. La muestra del estudio
estuvo compuesta por un total de 95 participantes, de los cuales 53 fueron
hombres y 42 mujeres, todos con datos validos. La técnica de muestreo utilizada
fue no probabilistica y por conveniencia, seleccionando a los participantes por su
accesibilidad y disposicion a participar, especificamente entre los usuarios
inscritos en el gimnasio de la Universidad Santo Tomas.

Tamano de la muestra

El tamafo de la muestra del presente estudio fue de 95 participantes, compuesto
por 53 hombres y 42 mujeres, todos con datos validos. La poblacién objetivo
estuvo constituida por estudiantes universitarios de Bogota, Colombia, con edades
comprendidas entre los 18 y 30 afios, quienes estaban inscritos en el gimnasio de
la Universidad Santo Tomas, sede central. Esta poblacién fue seleccionada por su
accesibilidad y por representar un grupo de interés en la evaluacion de la fuerza
muscular en adultos jovenes universitarios.

La técnica de muestreo utilizada fue no probabilistica por conveniencia, lo que
implica que la seleccion de los participantes se basé en su disponibilidad y
voluntad de participar en el estudio. Aunque este tipo de muestreo no permite
generalizar los resultados a toda la poblacion universitaria de Bogota, resultd
adecuado para los fines exploratorios del estudio y permitié recopilar datos
relevantes dentro del contexto institucional disponible.

Criterios de Inclusién y Exclusion

Criterios de Inclusion: Los participantes debian estar inscritos en el gimnasio de la
universidad, lo que garantizaba una aprobacién médica implicita. También debian
tener entre 18 y 30 afios, estar clinicamente sanos (sin enfermedades crénicas,



lesiones musculoesqueléticas o contraindicaciones para la practica de ejercicio
fisico), y firmar un consentimiento informado para participar voluntariamente en el
estudio. Criterios de Exclusion: Se excluyeron aquellos participantes que
presentaron alguna alteracion durante las pruebas, practicantes de fisiculturismo,
0 que no completaron el protocolo establecido.

La recoleccion de datos se llevo a cabo en las instalaciones del gimnasio de la
universidad santo tomas, cede central. Los datos se recogieron en dos sesiones
separadas con al menos 48 horas de diferencia por cada participante, llevandose
a cabo las pruebas de press de pecho en un dia, y al siguiente empuje de cadera.

Variables

Las variables dependientes del estudio fueron la repeticion maxima (1RM) en
prensa de pecho y en empuje de cadera, medidas tanto de forma directa mediante
un protocolo especifico como de forma indirecta a través del uso de una carga
submaxima y la aplicacién de la férmula de Brzycki. Las variables independientes
consideradas en relacion con la fuerza maxima incluyeron la edad y el indice de
masa corporal (IMC) de los participantes. Ademas, en los modelos de regresion
para predecir la 1RM directa, se utilizaron como variables independientes
adicionales el valor de 1RM estimado mediante la formula de Brzycki y el nimero
de repeticiones realizadas con la carga submaxima. Para controlar posibles
variables de confusion, se establecieron criterios de inclusion y exclusion como el
estar clinicamente sano y no practicar fisiculturismo, lo cual ayudd a minimizar
factores que pudieran afectar los resultados relacionados con la fuerza muscular.

Definicién Operacional

La repeticion maxima (1RM) se definié como el peso maximo que una persona
puede levantar una sola vez en una repeticidén completa del ejercicio. En el
contexto del estudio, la 1RM directa se determiné a través de un protocolo que
implicaba aumentar progresivamente la carga hasta que el participante solo
pudiera realizar una repeticién con buena técnica y sin llegar al fallo muscular,
mientras que la 1RM indirecta se operacionalizé utilizando la férmula de Brzycki
(RM=P/(1.0278 - 0.0278 * R)) basada en el peso (P) levantado en kilogramos y
el numero (R) de repeticiones submaximas realizadas (entre 6 y 12). Otras
variables registradas y consideradas en el estudio incluyeron la Edad, anotada en
anos cumplidos; el Peso, medido en kilogramos (kg) utilizando una balanza; la
Talla, medida en centimetros (cm) mediante un estadiémetro; y el indice de Masa
Corporal (IMC), calculado a través de la formula estandar peso (kg) / talla
(metros)?, donde los participantes se clasificaron como normopeso.
Particularmente, la Carga Submaxima se refiere al peso en kilogramos empleado
durante la prueba de estimacioén indirecta de la 1RM, con el cual los participantes
realizaron entre 6 y 12 repeticiones, siendo el Numero de Repeticiones el maximo
logrado con esa carga submaxima en cada ejercicio.

Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la medicion de la fuerza maxima (1RM), se utilizé un protocolo estandarizado
tanto para la prueba directa como para la estimacion indirecta. En la prueba



directa, se aplico un protocolo que incluy6 un calentamiento general y especifico,
una fase de familiarizacion con los ejercicios (prensa de pecho en banca
especifica y empuje de cadera) y aumentos progresivos de carga hasta alcanzar la
repeticion maxima, todo bajo la supervisiéon de un observador experimentado para
asegurar la correcta técnica. En cuanto a la estimacién indirecta, se emple6 un
protocolo basado en repeticiones submaximas (entre 6 y 12) con una carga
determinada, utilizando posteriormente la férmula de Brzycki para estimar la 1RM.
Por otra parte, las variables antropométricas como el peso y la talla se midieron
con una balanza y un estadidmetro, respectivamente.

Se menciona que la 1RM es una medida de fuerza muscular que se ha utilizado
ampliamente en la evaluacién y disefio de programas de entrenamiento de fuerza.
Con respecto a la estimacion indirecta, se indica que la estimaciéon de la 1RM
puede realizarse a través de varias técnicas, como la utilizacion de repeticiones
maximas submaximas (Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina, 2010) y la
extrapolacion de las cargas levantadas en repeticiones submaximas (Brzycki,
1993). Estas técnicas han sido validadas y se han utilizado ampliamente en
estudios de investigacion y en la practica clinica. Ademas, se cita un estudio que
evalua la fiabilidad de la férmula de Brzycki para estimar la 1RM en press de
banca y media sentadilla (Gonzalez-Rave et al., 2021).

Proceso de Validacion: Para la medicion directa de la 1RM, el proceso de
validacion se centrd en la estandarizacion del protocolo (calentamiento,
incrementos de carga, descanso) y la supervision por un observador
experimentado para asegurar una técnica adecuada y evitar el fallo muscular en
repeticiones que no fueran la maxima. Para la estimacion indirecta, se utilizo la
férmula de Brzycki, cuya validez se basa en estudios previos mencionados en el
marco tedrico. No se menciona un proceso de validacion adicional especifico para
la aplicacion de estos métodos en la poblacion de estudio.

Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos se realizé en dos sesiones separadas con al menos 48
horas de diferencia entre ellas, en un gimnasio ubicado en Bogota. En cada
sesion, los participantes realizaron un protocolo de estimacion de la fuerza
maxima (1RM) mediante repeticiones submaximas, aplicando un calentamiento
general de tres minutos con ejercicios de movilidad y activacion cardiovascular,
seguido de estiramientos. Posteriormente, se familiarizaron con los ejercicios de
prensa de banca para pecho y empuje de cadera. La carga se incremento
progresivamente hasta que los participantes completaran entre 6 y 12 repeticiones
maximas, con el objetivo de realizar entre 3 y 6 intentos y descansos minimos de
tres minutos entre ellos. Se incluyd un calentamiento con cargas progresivas,
comenzando con una carga aproximada al 50% de la RM estimada para cinco
repeticiones, seguido de incrementos del 10% al 20% con descansos de dos
minutos, realizando tres repeticiones en cada intento, hasta alcanzar una carga
que permitiera una sola repeticién con técnica adecuada y sin llegar al fallo
muscular, la cual fue registrada como la 1RM. Durante la ejecucion, se superviso
la postura del participante y la ejecucién completa del movimiento. Asimismo, se



registraron variables como sexo, edad, peso, talla, indice de masa corporal (IMC),
carga submaxima y numero de repeticiones realizadas en cada ejercicio.

Capacitacion del Personal: El personal encargado de la toma y recoleccion de
datos fue capacitada teodrica y practicamente sobre los diferentes sistemas usados
para cada una de las pruebas, sumado a que fue personal profesional en el area
del deporte.

Para garantizar la calidad de los datos, se implementaron diversas medidas de
control, incluyendo criterios de inclusién y exclusién claramente definidos para la
seleccion de los participantes. Se veld por la correcta aplicacion de los protocolos
tanto para la estimacion directa como indirecta de la fuerza maxima (1RM). En el
caso del protocolo directo, se superviso la técnica de ejecucion de los
participantes, asegurando que no alcanzaran el fallo muscular antes de completar
la repeticibn maxima. Para la estimacién indirecta, se emplearon formulas
previamente validadas, especificamente la formula de Brzycki, con el fin de
garantizar la fiabilidad de los resultados obtenidos.

Consideraciones Eticas

Consentimiento Informado: Los participantes firmaron un consentimiento
informado para participar voluntariamente en el estudio

Confidencialidad: Se garantizo la privacidad y seguridad de los datos de los
participantes mediante el consentimiento informado y siendo este Unicamente
manipulado por el personal implicado en el proyecto.

Analisis Estadistico

Para el analisis de los datos se utilizo el software estadistico Jamovi 2.6.24. Se
realizé un analisis descriptivo de las variables demograficas y de los valores de
fuerza maxima (1RM) en los ejercicios de prensa para pecho y empuje de cadera,
expresando los resultados mediante la media y la desviacion estandar. La
normalidad de los datos se evalud a través de la prueba de Shapiro-Wilk,
complementada con el analisis grafico de histogramas y diagramas de caja. Dado
que los datos no siguieron una distribucion normal (p < 0.05), se opt6 por utilizar
pruebas no paramétricas en los analisis posteriores. Para comparar los valores de
1RM entre hombres y mujeres, se aplicé la prueba U de Mann-Whitney, y para
explorar la relacion entre las variables antropométricas (edad, peso, talla e IMC) y
los valores de 1RM, se utilizé el coeficiente de correlacion de Spearman.
Asimismo, se realizé un analisis de regresién lineal multiple por separado para
cada ejercicio, con el objetivo de estimar el valor de 1RM a partir de las variables
antropométricas. En los modelos de regresion finales, que incluyeron el RM
indirecto y el numero de repeticiones, se evalud la bondad del ajuste mediante el
coeficiente de determinacion (R?), el error estdndar de la estimacion (SEE) y el
analisis de los residuos. Se considerd un nivel de significancia estadistica de p <
0.05 para todas las pruebas realizadas.

Se calcularon la media y la desviacion estandar para las variables continuas como
la edad, el peso, la talla y el IMC, tanto para hombres como para mujeres.



También se presentaron las medianas y el rango intercuartilico (RI) debido a la
falta de normalidad de los datos. Se calcularon las frecuencias y porcentajes para
la variable sexo.

Se utilizaron pruebas no paramétricas (especificamente la prueba U de Mann-
Whitney segun la Tabla 3) para comparar las medianas de la RM directa e
indirecta entre hombres y mujeres en prensa de banca y empuje de cadera.

Se realizaron analisis de regresion lineal multiple para predecir la RM directa en
funcién de otras variables. En hombres, se realizaron modelos para prensa de
banca (con edad, RM indirecto y repeticiones) y empuje de cadera (con RM
indirecto y edad). En mujeres, se realizaron modelos para prensa de banca (con
RM indirecto y repeticiones) y empuje de cadera (con RM indirecto y repeticiones).

Control de Variables de Confusion: Al realizar analisis separados por sexo y al

incluir variables como la edad y el IMC en los modelos de regresion, se intentd

controlar su posible influencia. La seleccién de criterios de inclusién y exclusion
también pudo haber ayudado a minimizar la influencia de algunas variables de

confusion no medidas.

Software Utilizado: Se utilizé el programa estadistico Jamovi 2.6.24.
Consideraciones Adicionales

Ausencia de Datos (Missing Data): Se menciona un total de 95 participantes que
cumplieron con los criterios de inclusién, se obtuvieron datos validos de (53
hombres y 42 mujeres).

Sesgos Potenciales: Una fuente potencial de sesgo es el muestreo por
conveniencia utilizado para seleccionar a los participantes. Este tipo de muestreo
puede limitar la generalizacion de los resultados a la poblacion universitaria de
Bogota en general.

Aspectos Logisticos

El estudio se desarroll6 en dos sesiones de recoleccion de datos, realizadas con al
menos 48 horas de diferencia por participante, en las instalaciones del gimnasio
de la Universidad Santo Tomas, sede central, en Bogota. Posteriormente, los
datos fueron procesados y analizados utilizando el software estadistico Jamovi
2.6.24. Aunque el documento no detalla otras etapas del estudio, se indica que los
materiales empleados incluyeron equipamiento especifico para la ejecucién de los
ejercicios de prensa de banca para pecho (banca y barra) y empuje de cadera
(barra y posiblemente banco o soporte), asi como pesas en kilogramos. También
se contod con la participacion de un observador experimentado para supervisar el
protocolo de 1RM directa en prensa de banca. Ademas, se utilizaron formularios
para registrar las variables de sexo, edad, peso, talla, indice de masa corporal
(IMC), carga submaxima y numero de repeticiones realizadas en cada ejercicio,
junto con los consentimientos informados firmados por los participantes.

Resultados



El presente estudio contd con la participacion de 95 estudiantes universitarios de
Bogota, con edades comprendidas entre 18 y 30 afios, de los cuales 53 fueron
hombres y 42 mujeres. Todos los participantes cumplian con los criterios de
inclusion establecidos, lo que garantizé una muestra clinicamente sana y activa
fisicamente, inscrita en el gimnasio de la Universidad Santo Tomas. Las
caracteristicas demograficas y antropométricas analizadas incluyeron variables
como edad, peso corporal, talla e indice de masa corporal (IMC), evaluadas por
separado segun el sexo. Las variables principales del estudio fueron la repeticion
maxima (1RM) directa e indirecta en los ejercicios de prensa de pecho y empuje
de cadera, siendo estas medidas las variables dependientes. Adicionalmente, se
consideraron como variables independientes la edad, el IMC, la carga submaxima
utilizada y el numero de repeticiones realizadas. Los resultados presentados a
continuacion incluyen un analisis estadistico descriptivo y comparativo, asi como
modelos de regresion lineal multiple desarrollados para estimar la 1RM con base
en las variables mencionadas.

Tabla1.

caracteristicas descriptivas de la muestra del estudio

Variables Hombre n-53 Mujer n-42 Valor p

Media D.E.Mediana R.l. Media D.E.Mediana R.I.

Edad 223 231 22 3.00 219 271 22 3.00 0.435
Peso,kg 72.1 856 72.0 11.00 61.3 9.98 60.0 6.30<0.001
Talla,cm 173.7 6.10 174 7.00 162.9 6.45 161.0 6.50<0.001
IMC 23.8 1.94 242 232 23.0 1.99 228 2.33 0.044

Tabla2.

Reporte de repeticiones maximas directas e indirectas en press banca y empuje
de cadera en hombres y mujeres.



Variables Hombre Mujer Valor p
Media D.E. Mediana R.I. Media D.E. Mediana R.I. '

RM press 7892 2078 75 25.00 52.86 53.73 35.00 2375 ~-001

banca, kg

RM indirecto <.001

press banca, 62.87 1823 60 25.00 36.81 36.74 2500 20.00

kg

Repeticiones ;59 4193 g 300 744 160 7.00 200 0204

press banca, n

RMempuje de 14551 4389 130  50.00 136.36 70.56 112.50 83.75 0-228

cadera, kg

RM indirecto 0.181

empuje de 107.74 3293 100 35.00 98.81 48.88 80.00 71.25

cadera, kg

Repeficiones g 4= 4 gg 8 300 855 294 800 300 0902

press banca, n

Se compararon hombres y mujeres en variables relacionadas con el rendimiento
en ejercicios de fuerza, incluyendo 1 repeticion maxima (1RM) y estimaciones
indirectas en press de banca y empuje de cadera. También se analizaron las
repeticiones maximas logradas en ambos ejercicios.

En press de banca, los hombres presentaron una 1RM significativamente mayor
(M =78.92 kg, DE = 20.78) en comparacion con las mujeres (M = 52.86 kg, DE =
53.73), diferencia que resultoé estadisticamente significativa (p <.001). De manera
similar, el 1RM estimado en press de banca fue mayor en hombres (M = 62.87 kg,
DE = 18.23) que en mujeres (M = 36.81 kg, DE = 36.74), con una diferencia
significativa (p < .001). No se encontraron diferencias significativas en el numero
de repeticiones maximas en press de banca entre hombres (M = 7.58, DE = 1.83)
y mujeres (M = 7.14, DE = 1.60), p = .204.

En el ejercicio de empuje de cadera, no se observaron diferencias significativas
entre sexos en el 1RM directo (p = .228) ni en el 1RM estimado (p = .181). Ambos
grupos presentaron medias similares (1RM directo: Hombres M = 136.51 kg vs.
Mujeres M = 136.36 kg). De igual modo, el numero de repeticiones realizadas en
el empuje de cadera no difirid significativamente entre hombres (M = 8.45, DE =
1.99) y mujeres (M = 8.55, DE = 2.94), p = .902.

Modelos de regresién en hombres
Tabla3.

Variables Coeficientes no estandarizados Valor p




B Desyv. Error t

(Constante) -28.85 10.0568 -2.87 0.006
Edad 1.22 0.4187 2.90 0.006
RM indirecto press 1.03 0.0533 19.40 <.001
banca, kg

Repeticiones press 2.07 0.5182 3.99 <.001
banca, n

Variable dependiente: RM press banca, kg

Se llevo a cabo un analisis de regresion lineal multiple para predecir el valor de
una repeticion maxima (1RM) en press de banca directo (pechoRMkg) en
hombres, utilizando como variables predictoras la edad, el peso levantado en el
press de banca indirecto (pechoindkg) y el numero de repeticiones (pechoindn). El
modelo fue estadisticamente significativo, y cada uno de los predictores contribuyé
de manera significativa a la prediccion del 1RM.

En especifico, por cada ano adicional de edad, el 1RM estimado aumenté en 1.22
kg (B =1.22, EE =0.4187, t = 2.90, p = .006). Asimismo, por cada kilogramo
adicional levantado en el press banca indirecto, el 1RM aument6 en 1.03 kg (B =
1.03, EE = 0.0533, t = 19.40, p < .001), y por cada repeticién adicional realizada, el
1RM se incrementd en 2.07 kg (B = 2.07, EE = 0.5182, t = 3.99, p <.001).

La ecuacion del modelo de regresion fue la siguiente:

pechoRMkg”"=-28.85+1.22(edad)+1.03(pechoindkg)+2.07(pechoindn)\widehat{\tex
t{pechoRMkg}} = -28.85 + 1.22(\text{edad}) + 1.03(\text{pechoindkg}) +
2.07(\text{pechoindn})

Tabla4.
Variables Coeficientes no estandarizados Valor p

B Desv. Error t
(Constante) -46.32  20.6029 225 0029
RM indirecto empuje 1.23 0.0633 19.45 <.001
de cadera, kg
Edad 2.26 0.9004 2.51 0.015

Se llevo a cabo un analisis de regresion lineal para predecir el valor de una
repeticion maxima (1RM) en empuje de cadera (levcadRMkg) en hombres,
utilizando como predictores el peso levantado en el empuje de cadera de forma



indirecta (levcadindkg) y la edad. Otras variables fueron evaluadas, pero no
resultaron ser predictoras significativas y se excluyeron del modelo final.

El modelo fue estadisticamente significativo, y ambas variables incluidas
contribuyeron de manera significativa a la prediccién del 1RM. Especificamente,
por cada kilogramo adicional en el empuje de cadera indirecto, el 1RM estimado
aumentd en 1.23 kg (B = 1.23, EE = 0.0633, t = 19.45, p < .001). Ademas, por
cada ano adicional de edad, el 1RM aumenté en promedio 2.26 kg (B = 2.26, EE =
0.9004,t=2.51, p =.015).

La ecuacion del modelo de regresion fue la siguiente:

levcadRMkg"=-46.32+2.26(edad)+1.23(levcadindkg)\widehat{\text{levcadRMkg}}
=-46.32 + 2.26(\text{edad}) + 1.23(\text{levcadindkg})

Modelos de regresién en mujeres

Tabla5.
Variables Coeficientes no Valor p
estandarizados

B Desv. Error t
(Constante) -22.89 6.8759 -3.33 0.002
RM indirecto press 1.44 0.0397 36.32 <.001
banca, kg
Repeticiones press 3.18 0.9099 3.50 0.001
banca, n

Se realizd un analisis de regresién lineal multiple para predecir el valor de 1
repeticion maxima (1RM) en press de banca directo (pechoRMkg) en mujeres, a
partir del peso levantado en el press de banca indirecto (pechoindkg) y el numero
de repeticiones completadas (pechoindn). EI modelo fue estadisticamente
significativo y explicé un 97.1% de la varianza en el 1RM estimado, R?= .971, R =
986, N =42.

Los resultados indicaron que tanto el peso levantado como el numero de
repeticiones fueron predictores significativos del 1RM directo. Especificamente,
por cada kilogramo adicional levantado en el press de banca indirecto, el 1RM
estimado aumenté en 1.44 kg (B = 1.44, EE =0.0397, t = 36.32, p < .001).
Asimismo, cada repeticion adicional se asocio con un incremento de 3.18 kg en el
1RM estimado (B8 = 3.18, EE = 0.9099, t = 3.50, p = .001).

La ecuacion del modelo de regresion fue la siguiente:

pechoRMkg”"=-22.89+1.44(pechoindkg)+3.18(pechoindn)\widehat{\text{pechoRMk
g}} = -22.89 + 1.44(\text{pechoindkg}) + 3.18(\text{pechoindn})



Tabla6.

Variables Coeficientes no estandarizados Valor p

B Desv. Error t
(Constante) -49.28 19.356 -2.55 0.015

RM indirecto empuje de 1.18 0.108 10.96 <.001
cadera, kg

Repeticiones empuje de 8.07 1.792 4.50 <.001
cadera, n

Se realizé un analisis de regresion lineal para predecir el valor de una repeticion
maxima (1RM) en empuje de cadera (levcadRMkg) en mujeres, utilizando como
variables predictoras el peso levantado en el empuje de cadera de forma indirecta
(levcadindkg) y el numero de repeticiones realizadas en ese ejercicio (levcadindn).
Otras variables fueron evaluadas, pero no resultaron ser predictoras significativas
del 1RM y por tanto se excluyeron del modelo final.

Ambas variables predictoras contribuyeron de forma significativa al modelo. Por
cada kilogramo adicional levantado en el empuje de cadera indirecto, el 1RM
estimado aumenté en 1.18 kg (B = 1.18, EE =0.108, t = 10.96, p <.001).
Asimismo, por cada repeticion adicional completada, el 1RM se incremento en
promedio 8.07 kg (B = 8.07, EE = 1.792, t = 4.50, p < .001).

La ecuacion del modelo de regresion fue la siguiente:

levcadRMkg"=-49.28+1.18(levcadindkg)+8.07 (levcadindn)\widehat{\text{levcadRM
kg}} = -49.28 + 1.18(\text{levcadindkg}) + 8.07(\text{levcadindn})

Discusion

El presente estudio tuvo como objetivo estimar la repeticion maxima (1RM) en los
ejercicios de prensa de banca y empuje de cadera, utilizando métodos directos e
indirectos en estudiantes universitarios de Bogota. Los resultados muestran
diferencias significativas por sexo en la 1RM de prensa de banca, pero no en el
empuje de cadera. Ademas, se evidencio una alta validez en los modelos de
regresion empleados para predecir la fuerza maxima a partir de variables como la
carga submaxima, numero de repeticiones y edad.

En la prensa de banca, los hombres obtuvieron una 1RM directa promedio de
78.92 + 20.78 kg, significativamente superior a la de las mujeres (52.86 + 53.73
kg, p <.001). Este hallazgo es consistente con estudios previos que destacan que
el sexo influye en la fuerza muscular absoluta debido a diferencias hormonales,
masa muscular y caracteristicas neuromusculares (Gonzalez-Badillo & Ribas,



2002; Pérez-Castilla & Garcia-Ramos, 2018). En una investigacion similar, Macht
et al. (2016) reportaron valores promedio de 84.7 + 16.8 kg en press de banca en
hombres moderadamente entrenados, resultado comparable al de nuestra
muestra. Por otro lado, Abdul-Hameed et al. (2012), en pacientes con diabetes tipo
2 no entrenados, encontraron valores considerablemente inferiores: 55.4 + 10.3 kg
en hombres y 28.6 + 7.9 kg en mujeres.

En el ejercicio de empuje de cadera, los resultados no mostraron diferencias
significativas entre sexos, con promedios similares para hombres (136.51 + 43.89
kg) y mujeres (136.36 + 70.56 kg). Este patrén puede deberse a una activacion
muscular mas equitativa en el tren inferior entre hombres y mujeres. Contreras et
al. (2015) encontraron activaciones similares del gluteo mayor superiores al 100 %
del esfuerzo voluntario maximo en ambos sexos durante el hip thrust. Asimismo,
Krause Neto, Vieira y Gama (2019) senalaron en su revision sistematica que este
ejercicio es altamente eficaz para desarrollar fuerza del tren inferior
independientemente del sexo.

Los modelos de regresion desarrollados en este estudio mostraron alta capacidad
predictiva, con coeficientes de determinacion (R?) que oscilaron entre .91 y .97.
Por ejemplo, en mujeres, la férmula generada para predecir el 1RM en press de
banca fue:

RMA”=-22.89+1.44(kg levantados en RM indirecto) +3.18(numero de repeticiones)

. Esto coincide con Gonzalez-Rave, Juarez Santos-Garcia y Stone (2021), quienes
validaron la formula de Brzycki para estimar el 1RM en press de banca y sentadilla
en hombres y mujeres universitarios, obteniendo una correlacion de .94.

De manera similar, De Hoyo et al. (2021) demostraron que es posible predecir la
intensidad del hip thrust midiendo la velocidad de ejecucion, logrando un R?
superior a .90, lo cual respalda la precision de métodos no invasivos y coincide
con nuestros resultados basados en repeticiones y cargas submaximas.

En los modelos masculinos, la edad también fue una variable predictora
significativa: por cada afio adicional, el 1RM en press de banca aumento6 1.22 kg, y
en empuje de cadera 2.26 kg. Este comportamiento podria explicarse por la
madurez neuromuscular o experiencia previa con el entrenamiento de fuerza, tal
como lo senalan Baechle y Earle (2008), quienes destacan que la fuerza puede
incrementarse hasta los 30 anos en sujetos fisicamente activos.

Una limitacion del presente estudio es el muestreo por conveniencia, que impide
generalizar los hallazgos a toda la poblacidn universitaria de Bogota. Ademas, no
se consideraron variables como la experiencia previa en entrenamiento de fuerza,
composicion corporal o motivacion, factores que influyen en el rendimiento
muscular (Cormie, McCaulley & McBride, 2011; Ronai, 2018).



En conclusion, nuestros resultados demuestran que tanto la formula de Brzycki
como los modelos de regresion propuestos son herramientas utiles, validas y
seguras para estimar la fuerza maxima en estudiantes universitarios fisicamente
activos. Estas metodologias ofrecen una alternativa eficaz para la prescripcion de
cargas en contextos educativos, clinicos o deportivos, minimizando riesgos
asociados a pruebas directas de 1RM. La concordancia con estudios previos
refuerza su aplicabilidad y valor practico para el disefio de programas de
entrenamiento individualizados.
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