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RESUMEN

Snarr RL, Esco MR, Witte EV, Jenkins CT, Brannan RM. La Actividad Electromiografica del Recto Abdominal durante una
Flexién de Brazos en Suspensiéon Comparada con los Ejercicios Tradicionales. JEPonline 2013;16(3):1-8. El propodsito de
este estudio fue comparar la Actividad Electromiografica (EMG) del recto abdominal (RA) mediante tres ejercicios
diferentes (es decir, flexion de brazos en suspension (FBS), flexion de brazos estandar (FB) y crunch abdominal (C). Los
voluntarios para este estudio fueron quince personas aparentemente sanas: hombres (n = 12, edad = 25.75 £ 3.91 afos) y
mujeres (n = 3, edad = 22.33 £ 1.15). Los sujetos realizaron cuatro repeticiones de FBS, FB y C. El orden de los ejercicios
fue aleatorio. El promedio maximo de la actividad EMG del RA fue registrado en las cuatro repeticiones de cada ejercicio.
Se analizaron los valores brutos (mV) y normalizados (%CVM). Los resultados de este estudio demostraron que las FBS y
los C provocaron una activacion del RA significativamente mayor (P<0.05) informada como valores brutos (2.2063 =
1.00198 mV y 1.9796 + 1.36190 mV, respectivamente) y normalizados (68.0 + 16.5% y 52 + 28.7%, respectivamente)
comparados con las FB (0.8448 + 0.76548 mV y 21 = 16.6%). Las FBS y los C no fueron significativamente diferentes
(P>0.05). Esta investigacion indicé que las FBS y los C proporcionaron similares niveles de activacion del RA que fueron
significativamente mayores a las FB.
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INTRODUCCION

Anteriores tendencias relacionadas con fuerza y acondicionamiento se enfocaron principalmente en ejercicios disefiados
especificamente para deportes (patear, saltar, lanzar y empujar) y no para el entrenamiento especifico del core (9). Sin
embargo, la reciente bibliografia cientifica del deporte indica que el fortalecimiento del core conduce a una mayor
transferencia de potencia a las extremidades durante los movimientos funcionales que se manifiesta en un mejor
rendimiento deportivo (1,13,16,19). Durante una practica atlética, debe actuar el cuerpo completo como unidad reactiva



funcional para producir ritmo, velocidad, agilidad y fuerza (19). Ademas, el aumento de la fuerza del core puede también
prevenir lesiones, mejorar la coordinacidn y ayudar a asegurar una adecuada funcion y proteccion de la columna
(4,12,18,20,23). Por lo tanto, desde un punto de vista funcional y de salud, se garantiza una nueva investigacion de
ejercicios diseflados para la musculatura del core.

La flexién de brazos tradicional (FB) es uno de los ejercicios mds conocidos para la musculatura del tren superior (por
ejemplo, pectoral mayor, triceps braquial y deltoides anterior). Con frecuencia se usa como prueba para medir la
resistencia muscular del tren superior (11). Es interesante sefialar que varios estudios han demostrado que la flexion de
brazos tradicional también proporciona un desafio isométrico a la musculatura de la pared abdominal (2,12) que tiene una
mayor activacion con la introduccién de un sistema de suspension (8). Sin embargo, la mayoria de las investigaciones se
han concentrado en modalidades ya establecidas y disefiadas para desafiar la estabilidad de los musculos del core, tales
como la Pelota Suiza 0 BOSU. Hasta ahora hay muy poca investigacion que estudie los efectos de la flexion de brazos con
sistema de suspension (FBS) sobre la actividad electromiografica (EMG) de la musculatura del core.

Entre los pocos datos de esta area se encuentran los de Beach et al. (2) quien compard la actividad EMG del recto
abdominal (RA) entre FB y FBS. Los resultados indicaron que durante las FBS el RA fue reclutado en un grado
significativamente mayor que con las FB. Sin embargo, se necesitan mas investigacion para determinar si las FBS activan
el RA al nivel de los ejercicios abdominales tradicionales. El propdsito de este estudio fue comparar la respuesta EMG del
RA durante tres ejercicios: FBS, FB y crunch abdominal tradicional (C). En esta investigacion se utilizé el C con propdsitos
comparativos ya que éste sirve en la actualidad de ejercicio estandar con el que la mayoria de otros ejercicios se comparan
al investigar la actividad del RA (12, 18, 22). Se planted la hipdtesis de que las FBS provocarian una mayor activacion del
RA en comparacion con las FB y el C.

METODOS

Sujetos

Los voluntarios para este estudio fueron quince personas aparentemente sanas: hombres (n=12) y mujeres (n = 3).Se
muestran estadisticas descriptivas en la Tabla 1. Se les solicit6 a todos los sujetos que completaran un cuestionario de
historia de salud y firmaran un consentimiento informado. Se les permitié participar a todos los que no tuvieran
disfunciones del aparato locomotor, problemas cardiovasculares o enfermedades metabdlicas. El estudio fue aprobado por
la Junta de Revision Institucional de la Universidad Auburn en Montgomery.

Tabla 1. Datos Descriptivos de los Sujetos

Condiciones Masculinos Femeninos Todos

Edad (afics) 25752391 | 22.33£1.15 25.27 £ 3.B6
Altura (cm) 179082 7.74 | 172.67 £ 6.43 177.8x7.75
Peso (ka) 81.17 £ 7.28 66.331£8.33% | 7B.219.45
IMC 25.35+2.33 22,232 2.38% | 24.73x 2.59

Procedimientos
Electromiografia de Superficie

La actividad electromiografica fue registrada utilizando un Sistema de monitoreo Fisiol6gico Inaldmbrico MP BioNomadix
(Biopac System, Inc., Goleta, CA). Dos electrodos de superficie de Ag-AgCl (Biopac EL504, Biopac Inc. de Goleta, CA) se
colocaron 2 cm a la derecha del ombligo y 3 cm de distancia (verticalmente) directamente sobre las fibras musculares. Un
electrodo de superficie de suelo fue ubicado directamente sobre la espina iliaca anterosuperior derecha. Antes de colocar
los electrodos, la piel fue debidamente preparada afeitdndola (en caso necesario), exfolidandola y limpidndola con toallitas
con alcohol para reducir cualquier impedancia. Se tomaron muestras de las sefiales EMG a una velocidad de 1.000 kHz
utilizando el software Acgknowledge 4.2 (Biopac, Inc., Goleta, CA). Los valores EMG fueron almacenados en una PC Dell
para su anélisis.



Pruebas de Ejercicios

Los sujetos fueron instruidos en la técnica de ejercicio de FBS, FB y C. Si los ejercicios no se completaban con la técnica
correcta, los datos no eran usados en el proceso de recopilacion. Antes de las pruebas de ejercicio, se determiné una
contraccién voluntaria maxima (CVM) del RA para permitir normalizaciones de los datos de la EMG (% CVM). Para
obtener estos valores, los sujetos adoptaron una posicion supina sobre una colchoneta con las rodillas flexionadas en un
angulo de 90 ° y con los brazos cruzados sobre el pecho .Luego, los sujetos intentaron sentarse mientras el investigador
ofrecia resistencia para evitar movimiento. Después de que se registré la CVM, los sujetos realizaron los ejercicios.

Flexion de Brazos en Suspension (FBS)

Un dispositivo de suspension (TRX ® Suspension Trainer®, Fitness Anywhere, LLC) se anexa por la parte superior a una
maquina estandar Smith. Las manijas del dispositivo de suspension se colocaron a la altura del step (en el que se
colocaron los pies de los sujetos durante el ejercicio) para asegurar que las manos y los pies estaban en el mismo nivel
mientras se realizaban las flexiones. Los sujetos luego asumieron una posicion de flexion de brazos estandar con sus manos
colocadas en los mangos del dispositivo de suspension (posicidn inicial) que eran ligeramente mds anchos que el ancho
entre los hombros. Se instruy6 a los sujetos a realizar una flexién de brazos mientras mantenian una posicién neutral de la
columna con los pies juntos. Para que la prueba fuese registrada, el pecho del sujeto alcanzaba el nivel de las manos en la
parte de transicion de cada repeticion (es decir, entre las fases concéntrica y excéntrica).

Flexion de Brazos Estandar (FB)

Todas las flexiones de brazos tradicionales fueron realizadas sobre una superficie estable y plana y con las manos ubicadas
a una distancia ligeramente mayor a la de los hombros y los dedos apuntando hacia adelante. Durante la flexién de brazos
estandar, se instruyo al sujeto a bajar la parte superior del cuerpo hasta que el pecho estuviera a 2 pulgadas del suelo. Si
no se alcanzaba la profundidad correcta, el gjercicio se repetia.

Crunch Abdominal (C)

Para realizar el crunch se instruyo a los sujetos a recostarse en posicion supina con las rodillas flexionadas a 909, los pies
planos sobre el suelo y los brazos cruzados sobre el pecho. Luego los sujetos flexionaron la columna para elevar la cabeza y
los hombros hasta que el angulo inferior de la escapula dej6 de tocar la colchoneta. Luego los sujetos volvieron a la
posicion inicial.

Analisis Estadistico

Los datos fueron analizados utilizando la version 18.0 SPSS/PASW Statistics (Somers, NY). Se utilizo el analisis de varianza
de mediciones repetidas (ANOVA) para determinar si habia diferencias entre los valores EMG del RA brutos (mV) y los
normalizados (%MVC) a lo largo de los tres ejercicios. Las pruebas de seguimiento de Bonferroni se utilizaron para
examinar aun maés las diferencias. A priori se fijé un valor estadistico de P<0.05.

RESULTADOS

Todos los sujetos completaron exitosamente cada prueba de ejercicio. La actividad del RA durante los ejercicios de FBS,
FBy C fue 2.21 £ 1.00 mV, 0.84 + 0.77 mV, y 1.98 £ 1.36 mV, respectivamente (Figura 1). Al ser normalizados para
obtener la CVM, la actividad del RA durante FBS, FB y C fue de 68.0 = 16.5%, 21 + 16.6%, y 52 * 28.7%, respectivamente
(Figura 2). Los valores brutos y %CVM fueron inferiores durante FB comparados con FBS y C (P<0.05). Las diferencias
entre FBS y C en los valores del RA brutos y normalizados no fueron significativos (P>0.05).
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Figura 1. Comparacion de la Actividad Electromiogrdfica (mV) del Recto Abdominal Por Medio de Tres Pruebas de Ejercicios: Flexion
de Brazos en Suspension (FBS); Flexion de Brazos Tradicional (FB); y Crunch. *FB fue significativamente inferior a FBS y C (P<0.05).

DISCUSION

El propdsito de este estudio fue determinar si las FBS provocaban mayor activacion del RA comparandolas con las FB y el
C. Nuestros hallazgos fueron consistentes con un estudio anterior de Beach et al. (2) en el que el RA se activé a un grado
significativamente mayor durante las FBS en comparacién con las FB. Sin embargo, el hallazgo méas importante de esta
investigacién amplia informes anteriores al demostrar un nivel de activacion del RA similar durante las FBS comparado
con el C, un ejercicio abdominal tradicional.
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Figura 2. Comparacion de la Actividad Electromiogrdfica (%CVM) del Recto Abdominal Mediante Tres Pruebas de Ejercicios:
Flexion de Brazos en Suspension (FBS); Flexion de Brazos Tradicional (FB); y Crunch. *FB fue significativamente inferior a FBS y C
(P<0.05).

Los dispositivos de ejercicio diseflados para desafiar la estabilidad son tendencias relativamente recientes para aumentar
la fuerza del core y mejorar la coordinacion, el equilibrio y el rendimiento deportivo (21). Estos dispositivos se utilizan
normalmente para la realizacion de ejercicios abdominales especificos, aunque existe evidencia contradictoria acerca de si
estas piezas inestables de los equipos tienen un efecto significativo sobre la estabilidad del core. Varios estudios informan
un aumento del desafio a la activacidon de la pared abdominal con los dispositivos de entrenamiento de la inestabilidad (3,
6, 22). Por ejemplo, Duncan (6) demostré que la actividad del RA fue mayor cuando el C se realizé en una Pelota Suiza que
cuando se realizé en el suelo. Sin embargo, varios otros estudios mostraron hallazgos opuestos (18, 21), algunos autores
sugieren que los dispositivos de estabilidad podrian, en realidad, ayudar al sujeto a realizar el movimiento abdominal
especifico (24).

Estudios adicionales han demostrado que cuando se realizan los movimientos del tren inferior en cadena cinética cerrada
(ej. sentadillas y peso muerto) sobre dispositivos inestables, la activacion del RA disminuye en comparacion con el enfoque
tradicional (10,17,25). Esto es principalmente debido a una disminucién de la producciéon de fuerza y un menor
desplazamiento de carga cuando se realizaron los ejercicios en el entorno inestable. Sin embargo, en el estudio actual, el
dispositivo de suspension aumento la actividad del RA en la flexién de brazos. Al igual que en nuestros hallazgos, Marshall
y Murphy (15) demostraron un aumento en la activaciéon del RA cuando se realizaron flexiones de brazos con las manos
colocadas sobre una Pelota Suiza. Ademads, Freeman et al. (8) demostré un aumento de 2,5 veces en la activacion del RA
cuando se realizaron flexiones con cada mano colocada sobre una pelota de baloncesto. Por lo tanto, parece razonable
considerar que cuando los movimientos de resistencia de peso corporal de las extremidades superiores, como las FB, se
llevan a cabo en los dispositivos inestables, hay una mayor produccion de fuerza muscular que conduce a un aumento de la
actividad del RA.

Los estudios anteriores han indicado también que la plancha o el puente prono provocaron valores mas altos de activacion
del RA en comparacién con los movimientos abdominales tradicionales, tales como el C (5,7). Por ejemplo, Lehman et al.
(14) demostrd una mayor activacion del RA cuando el puente prono se realizé con los codos colocados sobre una pelota
suiza. Por lo tanto, debido a la posicién de plancha y a la naturaleza inestable del tren superior en este estudio (es decir,
manos en el entrenador de suspension), las FBS aumentaron significativamente la activacion del RA
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ONCLUSIONES

Este estudio mostré que las FBS proporcionan un nivel de activacién del RA que es mayor que el de las FB comparado con

el

C. Por lo tanto, procede a la conclusiéon de que las FBS se pueden utilizar como un sustituto del C y viceversa. Las

personas que estan interesadas en el desarrollo de un core mas fuerte se pueden beneficiar de nuevos e inusuales
ejercicios tales como las FBS (2,22) mientras que también reducen el riesgo de lesiones en la columna vertebral.
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