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RESUM 
S'ha estudíat en 25 subjectes sans d'un o altre 

sexe (15 homes i 10 dones) l'activitat eléctrica deis 
segments superiors i ínferiors del múscul recte major 
de l'abdomen amb electromiografia integrada de 
superficie, durant l'execució de quatre exercicis 
d'enfortiment abdominal (dos piegaments i dues 
incorporacions). S'ldentifiquen els segments del 
múscul amb ecografia, es topografien sobre la pell de 
['abdomen i es registra l'activitat eléctrica en configu-
ració bipolar, del primer-segon segment (porció 
superior) i del tercer-quart (porció inferior), respecti-
vament. Es descriu l'evolució simultánia de l'activitat 
eléctrica entre totes dues porcions durant les fases 
concéntrica i excéntrica de la contracció en un exer-
cici. Es descriu també la relació del patró de l'activi­
tat eléctrica del múscul amb el patró del moviment 
evocat (plegament versus incorporado) durant dife-
rents exercicis abdominals, independentment del 
segment corporal mobilitzador (cap i cintura escapu-
lar o pelvis ¡ membres inferiors). 

Paraules ciau 

IVIúscuIs abdominals, preparació física, exercicis 
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RESUMEN 
Se estudia en 25 sujetos sanos de ambos sexos (15 

hombres y 10 mujeres), la actividad eléctrica de los 
segmentos superiores e inferiores del músculo recto 
mayor del abdomen con electromiografia integrada 
de superficie; durante la ejecución de cuatro ejerci­
cios de fortalecimiento abdominal (2 enrollamientos y 
2 incorporaciones). Se identifican los segmentos del 
músculo con ecografia, se topografien sobre la piel 
del abdomen y se registra la actividad eléctrica en 
configuración bipolar, del primer-segundo segmento 
(Porción superior) y del tercero-cuarto (Porción infe­
rior), respectivamente. Se describe la evolución si­
multánea de la actividad eléctrica entre ambas por­
ciones durante las fases concéntrica y excéntrica de 
la contracción en un ejercicio. Se describe la relación 
del patrón de la actividad eléctrica del músculo con 
el patrón del movimiento evocado (enrollamiento Vs 
incorporación) durante distintos ejercicios de abdo­
minales, independientemente del segmento corporal 
movilizado (cabeza y cintura escapular o pelvis y 
miembros inferiores). 
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Introdúcelo 
El múscul recte major de rabdomen (RA) integra 

les formacions musculars de la regió anterolateral de 
la paret abdominal humana i se sitúa simétricament a 
dreta i esquerra de la línia mitjana de l'abdomen. Es 
considera un múscul llarg, disposat en sentit longitu­
dinal des de Testérnum i les costelles mitjanes fins al 
pubis. Presenta una segmentado a intervals per 
interseccions aponeurótiques (una a Tallada del 
melle, la segona per sobre d'aquest i l'altra per sota) i 
una inen/ació metamérica per les branques anteriora 
deis nervis torácics des de T6/7 fins a T12, reflectei-
xen en l'adult la metameria embrionaria del eos huma 
(Testut, 1979; Williams, 1985, Palastanga N., 1989). 

Aquesta divisió del múscul en segments ha portat, 
especialment en Támbit de l'activitat física, a elabo­
rar rutines de treball orientades a enfortir la porció 
superior del RA a través d'exercicis que mobilitzen la 
part superior del tronc, i també d'altres que mobilit­
zen els membres inferiors o la pelvis per al desenvo-
lupament selectiu de les porcions inferiors del mús­
cul, practicats generalment en posició de decúbit 
supí. Son rutines de treball que s'apliquen en pro­
grames d'entrenament per a esportistes ¡ que s'han 
difós pels centres esportius ais quals accedeixen 
tota mena de persones: nens, adolescents, adults i 
tercera edat, i fins i tot s'usen en l'educació per 
desenvolupar programes de manteniment físic i com 
a prova de valoració de la condició física. 
Aqüestes afirmacions son de vegades arbitráries 
respecte ais principis neuromusculars básics de la 
contracció muscular i del control del moviment, 
com ara el concepte d'unitat motora (UM) o unitat 
funcional mes petita controlada peí sistema nervios 
(Liddell i Sherrington, 1925), que ajuda a entendre 
que l'activació d'alguna de les motoneurones del 
pol que inerva aquest múscul produeixi una tensió 
mes o menys uniforme en tota la seva extensió i no 
pas en una sola porció. Aixó és degut al fet que les 
fibres musculars d'una UM en aquest múscul están 
disperses i mesclades ámpliament amb les d'altres 
unitats motores (Kandell i Schw^artz, 1985). 

Les discrepáncies exposades entre la práctica i 
la teoría ens van fer desenvolupar un estudi qualita-
tiu sobre l'activitat funcional del múscul recte major 
de l'abdomen amb electromiografia (EMG) en exer-
cicis d'enfortiment abdominal. Com que l'electro-
miografia és una técnica que registra els potenciáis 
d'acció (MAPs) de les fibres musculars actives al 
múscul durant la seva contracció, permet identifi­
car els nivells relatius d'activació de diferents mús-
culs o d'algunes parts, cosa que facilita l'estudi de 
l'aprenentatge, el control motor i el patró de com-
portament del múscul en moviment (Tortora i 
Anagsnostako, 1990; Kreigbhaum i Bartels, 1990). 

Els objectius d'aquest estudi van ser: 
1. Determinar la coordinació de l'activació de la por­

ció superior i inferior del múscul recte major de 
l'abdomen durant la seva contracció muscular. 

Introducción 
El músculo recto iiiciyor del abdomen (RA). inte 

gra las formaciones musculares de la reqión ante­
rolateral de la pared abdominal humana, se sitúa 
simétricamente a la derecha y a la izquierda de la 
linea media del abdomen. Se lo considera un mús­
culo largo dispuesto en sentido longitudinal desde 
el esternón y costillas medias hasta el pubis. Su 
segmentación de trecho en trecho por interseccio 
nes aponeuróticns -una a nivel del ombligo, la 
segunda encima de este y otra por debajo- y su 
¡netvaeión metamérica por las ramas anteriores de 
los nervios torácicos desde T6.V hasta TI 2. reflejan 
en el adulto la metameria etiibhonaria del cuerpo 
humano Testut (1979). Williams (1985). Palastanga, 
N. (1989). 

Fsta división del músculo en segmentos ha lleva­
do, especialmente en el ámbito de la actividad físi­
ca, a elaborar rutinas de trabajo orientadas a forta­
lecer In porción superior del RA a Iravés de 
ejercicios que movilizan la parte superior del tron­
co, y ejercicios que movilizan los miembros inferio­
res o la pelvis para el desarrollo selectivo de las 
porciones inferiores del mismo, practicados gene­
ralmente en posición de decúbito supino; rutinas 
de trabajo que se aplican en programas de entre­
namiento para deportistas y que circulan por los 
centros deportivos a los que accede todo tipo de 
personas desde niños, adolescentes, adultos y ter­
cera edad, e incluso se utilizan en la educación 
para desarrollar programas de acondicionamiento 
físico y como test de valoración de la condición 
física. 

Estas afirmaciones en ocasiones son arbitrarias 
respecto de los principios neuromusculares bási­
cos de la contracción muscular y control del movi­
miento: tal como el concepto de unidad motora 
(UM) o unidad funcional más pequeña controlada 
por el sistema nervioso Liddell y Sherrington 
(1925); que ayuda a entender que la activación de 
alguna de las motoneuronas del pool que inerva 
ese músculo produzca una tensión más o menos 
uniforme en toda su extensión y no en una porción 
del mismo. Esto es debido a que las fibras muscu­
lares de una UM están dispersas y entremezcladas 
ampliamente con las de otras UMs en ose músculo 
Kandell y Schv/artz (1985). 

Las discrepancias expuestas entre la práctica y 
la teoría, nos llevó a desarrollar un estudio cualitati­
vo sobre la actividad funcional del músculo recto 
mayor del abdomen con electromiografia (EMG) en 
ejercicios de fortalecimiento abdominal. Siendo 
que la electromiografia es una técnica que registra 
los potenciales de acción (MAPs) de las fibras mus­
culares activas en el músculo durante su contrac­
ción, permite identificar los niveles relativos de acti­
vación de diferentes músculos o sus partes, lo que 
j"-.«.;i;-l-« « I '-.r^i-t ifi'ir\ r-J^I orsi-í^r-\/-Ji-7-->ir\ rr^n+rnt] n~ii'\^r\r \t d] 

patrón de comportamiento del músculo en el movl-
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2. Determinar la relació entre el patró de l'activitat 
eléctrica del múscul recte major de l'abdomen 
respecte al del movinaent sol-licitat durant l'exe-
cució de diferente exercicis abdcminals. 

Métode 

Subjectes 

S'estudien 25 voluntaris sans, sense antece-
dents de patología raquídia ni cirurgia abdominal 
previa, de diferents nivells d'activitat física i sexe 
(10 dones 1 15 Inomes), de talla i pes mitjans 1 edats 
compreses entre els 20 I 25 anys. 

miento. Tortosa y Anagsnostako (1990), Kreigb-
haum y Bartels (1990). Los objetivos de este estu­
dio fueron: 

1. Determinar la coordinación de la activación de la 
porción superior e inferior del músculo recto 
mayor del abdomen durante su contracción 
muscular. 

2. Determinar la relación entre el patrón de la activi­
dad eléctrica del músculo recto mayor del abdo­
men con respecto al del movimiento solicitado 
durante la ejecución de distintos ejercicios abdo­
minales. 

Método 

Descripció deis exercicis 

Plegament de cintura escapular i cap sobre el 
tronc (Fig. 1a): Des de la posició d'estlrats en decú-
bit supí amb els genolls flexionats a 90° i les plan­
tes deis peus a térra, pleguem el cap sobre la cin­
tura escapular I aquesta sobre l'estérnum fins que 
la vora inferior de l'escápula no toqui a térra. Les 
mans subjecten el cap sense empényer-lo, per evi­
tar qualsevol fuetada durant el moviment. 

Figura 1a: Exercicis abdominals. Plegament de tronc. 
Figura 1a: Ejercicios abdominales. Enrrollamiento de tronco. 

Plegament de cintura pelviana sobre el tronc (Fig. 
1b): Des de la posició d'estlrats en decúbit supí, es 
mantenen els genolls i els malucs flexionats a 90° 
durant tot Texercici. Es plega la pelvis sobre l'ab­
domen a través d'un moviment de retroversió, sen­
se l'ajuda deis membres inferiors per fer impuls. 
Les mans recolzen sobre el vértex del cap i aquest 
es manté tocant a térra. 

Figura 1b: Exercicis abdominals. Plegament de pelvis. 
Figura Ib: Ejercicios abdominales. Enrollamiento de pelvis. 

Incorporado del tronc des de la posició de decú­
bit supí a sedent (Fig. 1c): Des de la posició d'estl­
rats en decúbit supí amb els genolls flexionats a 

Sujetos 

Se estudian 25 voluntarlos sanos, sin anteceden­
tes de patología raquídea ni cirugía abdominal pre­
via, de diferentes niveles de actividad física y sexos 
(10 mujeres y 15 hombres), de talla y peso prome­
diados y edades comprendidas entre 20 y 25 años. 

Descripción de los ejercicios 

Enrollamiento de cintura escapular y cabeza 
sobre el tronco (Fig. 1a): Desde la posición de tum­
bados en decúbito supino con rodillas flexlonadas 
a 90° y plantas de los pies en el suelo, enrollamos 
la cabeza sobre la cintura escapular y ésta sobre el 
esternón hasta que el borde inferior de la escápula 
se despegue del suelo, las manos sujetan la cabe­
za sin empujar sobre ella, para evitar cualquier 
acción de latigazo durante el movimiento. 

Enrollamiento de cintura pélvica sobre el tronco 
(Fig. Ib): Desde la posición de tumbados en decú­
bito supino se mantienen las rodillas y caderas fle­
xlonadas a 90° durante todo el ejercicio. Se enrolla 
la pelvis sobre el abdomen mediante un movimien­
to de retroverslón, sin ayudarnos de los miembros 
inferiores para impulsarnos. Las manos se apoyan 
sobre el vértex de la cabeza y ésta no se despega 
del suelo. 

Incorporación del tronco desde la posición decú­
bito supino a sedente (Fig. íc):Desde la posición de 
tumbados en decúbito supino con rodillas flexlona­
das a 90° y plantas de los pies en el suelo, eleva­
mos el tronco hasta tocar con el pecho la parte 
anterior del muslo, las manos sujetan la cabeza sin 
empujar sobre ella para evitar cualquier acción de 
latigazo durante el movimiento. 

Incorporación de las rodillas hacia el pecho (Fig. 
Id): Desde la posición de tumbados en decúbito 
supino con rodillas flexionadas a 90° y plantas de 
los pies en el suelo, llevamos las rodillas hacia el 
pecho Intentando impulsarnos con el miembro infe­
rior lo menos posible; las manos se apoyan sobre 
la cabeza y ésta no se despega del suelo. 
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90° i les plantes deis peus a térra, pugem el tronc 
fins a tocar amb el pit la part anterior del muscle. 
Les mans subjecten el cap sense empényer-lo, per 
evitar qualsevol de fuetada durant el moviment. 

Figura 1c: Exercicis abdominals. Incorporació del tronc. 
Figura 1c: Ejercicios abdominales. Incorporación del tronco. 

Incorporado deis genolls cap al pit (Fig. 1d): Des 
de la posició d'estirats en decúbit supí amb els 
genolls flexionats a 90° i les plantes deis peus a 
térra, portem els genolls cap al pit intentant no 
impulsar-nos amb el membres inferiors. Les mans 
recolzen sobre el cap i aquest es manté tocant a 
térra. 

Figura Id: Exercicis abdominals. Incorporació deis membres 
Inferiors al pit. 

Figura Id: Ejercicios abdominales. Incorporación de miembro 
inferior al pecho. 

Execució deis exercicis 

Tots els participants van rebre instruccions sobre 
els exercicis i el ritme d'execució, i van fer uns 
exercicis d'escalfament previs a l'enregistrament 
amb EMG definitiu. Després d'un descans de dos 
minuts es van executar els exercicis de l'estudi, en 
ordre aleatori, i es van prendre els registres amb 
EMG. Cada exercici es va fer deu vegades, amb un 
descans de dos minuts entre les deu repeticions de 
cada tipus d'exercici. El ritme d'execució es va 
marcar amb un metrónom, a la velocitat d'un so 
per segon. Una execució es va realitzar en tres 
segons, distribuVts de la manera següent: per a la 
incorporació del tronc, dos segons per pujar i un 
segon per baixar; per ais altres tres exercicis, el pri­
mer segon per pujar, el segon per mantenir la posi­
ció i el tercer per baixar. 

Instrumentació i registres 

S'identificaren els segments superiors i inferiors 
del múscul RA amb un ecógraf (modo B dinamic 

Ejecución de los ejercicios 

Todos los participantes recibieron instrucciones 
sobre los ejercicios, ritmo de ejecución y realizaron 
unos ejercicios de calentamiento previos al registro 
EMG definitivo. Tras un descanso de dos minutos 
se ejecutaron los ejercicios del estudio on orden 
aleatorio y se tomaron los registros EMG. Cada 
ejercicio se ejecutó dioz veces con un descanso de 
dos minutos entre las diez repeticiones de cada 
tipo de ejercicio. El ritmo de ejecución se marcó 
con un metrónomo a velocidad de un sonido por 
segundo. Una ejecución se realizó en tres segun­
dos que se distribuyeron de la siguiente torma en la 
incorporación del tronco: los dos primeros para 
subir y el tercero para bajar: en los otros tres ejerci­
cios el primero para subir, el segundo para mante­
ner la posición y el tercero para bajar. 

Instrumentación y registros 

Se identificaron los segmentos superiores e infe­
riores del Ms RA. con un ocógrafo (modo B dinámic 
Wave 5 MHZ. Is 300A. Tokio Keiki 00 . . Ltd.). Se 
marcó con rotulador sobre la piel del abdomen la 
posición exacta de la sonda en el momento que 
visualizaba la intersección tendinosa del músculo, 
quedando topografiados y enumerados los seg­
mentos musculares desde proceso xifoideo hasta 
la sínfisis del pubis como 1'", 2". 3". 4". La actividad 
eléctrica del músculo se registró con un oloctro-
miógrafo Muscle Tester ME 3000 (Moga Electro­
nics Ltd.) de dos canales. Se utilizaron electrodos 
de superficie (Ag/AgCl) sobre el RA derecho, colo­
cados a 3 cm de la linea alba y en la parte central 
de cada segmento muscular Olarys (1993). La dis­
tancia entre el centro de los electrodos de dos seg­
mentos siempre fue mayor de 2 cm, el de tierra se 
colocó sobre la costilla 5'-7- de forma que coinci­
diera aproximadamente entre los 2 electrodos del 
canal 1. El "canal ^" registró en toma bipolar la 
actividad eléctrica del V y 2'' segmento del ITIÚSCU-
lo. actividad que denominamos en este estudio 
(RAsup). Los electrodos del "canal 2" se situaron 
"sobre el 3" y 4'-'" segmento del recto abdominal, 
en toma bipolar, a esta actividad la denominamos 
(RAinf). 

El Muscle Tester ME 3000 es un microordenador 
portátil que registra, amplifica y almacena digital-
mente la señal eléctrica sobre una tarjeta de 
memoria como señal EMG cruda e integrada. La 
sensibilidad del preamplificador es de 1 microvoltio 
con una banda de 20-500 Hz. El microordenador 
convierte la señal cruda en digital, éstas son trans­
formadas en valores absolutos (full wave rectifica-
tion). Los valores EMG absolutos so integraron 
cada 0.1 segundo. Los datos almacenados en el 
Me 3000 se transfieren a través de un cable óptico 
a un ordenador compatible equipado con el soft­
ware ME 3000 v.l. ' l . Con la ayuda do marcadores 
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Wave 5 MHZ. Is 300A. Tokio Keiki CO, Ltd). Es va 
marcar sobre la pell de l'abdomen, amb un retola-
dor, la posició exacta de la sonda en el moment 
que visualitza la intersecció tendinosa del múscul; 
així, van quedar topografiats i enumerats els seg-
ments musculars, des del preces xifoideu fins a la 
símfisi del pubis, com a 1r, 2n, 3r, 4t. L'activitat 
eléctrica del múscul s'enregistrá amb un electro-
miógraf Muscle Tester ME3000 (Mega Electronics 
Ltd) de dos cañáis. Es van emprar electrodes de 
superficie (Ag/Agc1) sobre el RA dret, col-locats a 
3 cm de la línia alba i en la part central de cada 
segment muscular (Clarys, 1993). La distancia 
entre el centre deis electrodes de dos segments 
sempre va ser superior a 2 cm, i el de térra es va 
situar sobre la costella 5a-7a, de manera que coin­
cidís aproximadament entre els dos electrodes del 
canal 1. 

L'anomenat canal 1 va enregistrar en presa 
bipolar l'activitat eléctrica del 1r i 2n segment del 
múscul, activitat que denominem en aquest estudi 
RAsup. Els electrodes del canal 2 es van situar 
sobre el 3r i 4t segment del recte abdominal, en 
presa bipolar; a aquesta activitat l'anomenem 
RAinf. 

Dades d'estudi 

1) Estudi de la coordinado de l'activitat muscular 
entre les porcions superior i inferior del RA durant 
la contracció 

El procés es va realitzar sobre els registres EMG 
del canal 1 (RAsup) i del canal 2 (RAinf). Per aixó, 
sobre una de les deu deflexions de cada exercici 
en cada subjecte, es va analitzar un interval de 
temps d'1,3 segons durant la fase concéntrica i 
excéntrica de la contracció, que comprenien l'ins-
tant de l'augment de l'activitat eléctrica i el seu 
retorn a la línia basal, respectivament. Tot seguit, 
es van superposar els valors de les activitats eléc-
triques del RAsup i del RAinf durant els intervals de 
temps referits en totes dues fases de la contracció 
muscular. 

2) Estudi del patró de l'activitat eléctrica del 
múscul 

Es van analitzar amb un full de cálcul les dades 
(m.v./0,1s) de les vult deflexions centráis de les 
deu repeticions enregistrades a cada exercici, i a 
través d'una il-lustració gráfica es van superposar 
els resultats de la porció superior i inferior del RA 
en cada repetido i exercici de cada subjecte. El 
patró de l'activitat eléctrica va ser el mateix per 
ais 25 subjectes. Com que es tracta d'un estudi 
descriptiu, mostrem els registres d'un cas model 
(Fig. 2). 

seleccionamos sobre el registro EMG el intervalo 
de tiempo según el objetivo del estudio diseñado. 

Datos de estudio 

P' estudio de la coordinación de la actividad 
muscular entre las porciones superiores e inferiores 
del RA durante su contracción 

El proceso se realizó sobre los registros EMG del 
canal 1 (RASup) y del canal 2 (RAinf). Para esto, 
sobre una de las 10 deflexiones de cada ejercicio 
de cada sujeto. Se analizó un intervalo de tiempo 
de 1,3 s durante la fase concéntrica y excéntrica de 
la contracción que comprendían el instante del 
aumento de la actividad eléctrica y su retorno a la 
línea basal, respectivamente. A continuación, se 
superpusieron los valores de las actividades eléc­
tricas del RASup y del RAinf durante los intervalos 
de tiempo referidos en ambas fases de la contrac­
ción muscular. 

2° estudio del patrón de la actividad eléctrica del 
músculo 

Se analizan desde una hoja de cálculo los datos 
(m.v./o, 1s) de las 8 deflexiones centrales de las diez 
repeticiones registradas en cada ejercicio; mediante 
ilustración gráfica se superponen los resultados de 
la porción superior e inferior del RA en cada repeti­
ción y ejercicio de cada sujeto. El patrón de la activi­
dad eléctrica fue el mismo en cada uno de los 25 
sujetos. Siendo un estudio descriptivo, ilustramos 
los registros de un caso modelo (Fig. 2). 
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Figura 2: Registre de vuit deflexions EMG formades per vuit 
repeticions de l'exercici. RAsup: porció superior del 
múscul recte major de Tabdomen; RAinf: porció 
inferior del múscul recte major de l'abdomen. 
A-b: selecció d'una deflexió per estudiar la 
coordinació de l'activitat entre les porcions superiors 
i inferiors del múscul, en una contracció. 

Figura 2: Registro de ocho deflexiones EMG integrada de ocho 
repeticiones del ejercicio. RAsup: porción superior 
del músculo recto mayor del abdomen; RAinf: 
porción inferior del músculo recto mayor del 
abdomen. 
A-b: selección de una deflexión para el estudio de la 
coordinación de la actividad entre las porciones 
superiores e inferiores del músculo en una 
contracción. 

APUNTS- 1997-Vol. XXXII -283-



Resultáis Resultados 

L'activitat eléctrica detectada a la porció inferior 
del múscui va ser sempre menor que a la porció 
superior, en tots els exercicis estudiats. 

1. Coordinado de l'activitat eléctrica entre la 
porció superior i inferior del múscui recte de 
¡'abdomen. 

la. Fase concéntrica de la contracció (Fig. 3) 
(Jaula I). 

Sobre la línia basal del registre de les dues por-
cions musculars s'aprecien fluctuacions simultánies 
de l'activitat, tal com mostren els pies deis instants 
0,2 s i 0,9 s. L'inici de la contracció concéntrica de 
les dues porcions musculars es produeix a l'instant 
1,2 s, la qual cosa es reflecteix amb una elevació 
brusca de l'activitat, que en l'exercici correspon a 
rinici de l'aixecament del segment corporal de térra. 
Per tant, la porció superior i inferior del múscui RA 
teñen un desenvolupament de l'activitat sincrónic 
en aquesta fase de la contracció. 

La actividad eléctrica detectada en la porción 
inferior del músculo siempre fue menor que en la 
porción superior en todos los ejercicios estudiados. 

1. Coordinación de la actividad eléctrica entre 
la porción superior e inferior del músculo 
recto del abdomen 

1a. Fase concéntrica de la contracción (Fig. 3) 
(Tabla I). 

Sobre la línea basal del registro de ambas porcio­
nes musculares se aprecian fluctuaciones simultá­
neas de la actividad, tal como reflejan los picos de 
los instantes 0.2 s y 0.9 s. El inicio de la contracción 
concéntrica de ambas porciones musculares se pro­
duce en el instante 1.2 s reflejándose con una eleva­
ción brusca de la actividad, que corresponde en el 
ejercicio al inicio del levantamiento del segmento 
corporal del suelo. Por tanto, la porción superior e 
inferior del músculo RA tienen un desarrollo de la 
actividad sincrónico en esta fase de la contracción. 

E.M.G.-Microvoltios 

24 

R.A.Sup. N^ I 

R.A. Inf. 
T i e m p o (s.) 

Figura 3: Activitat eléctrica de la porció superior i inferior del 
múscui recte major de l'abdomen. Línia basal (interval 
O a 1,1 s), posició de repós. Fase concéntrica de la 
contracció muscular (1,2 s). 

Figura 3: Actividad eléctrica de la porción superior e inferior del 
músculo recto mayor del abdomen. Línea basal 
(intervalo O a 1,1 s), posición de reposo. Fase 
concéntrica de la contracción muscular (1,2 s). 

1b. Fase excéntrica de la contracció (Fig. 4) 
(Taula II). 

S'observa el descens simultani de l'activitat eléc­
trica en les dues porcions musculars al final de la 
fase excéntrica de la contracció, que en l'execució 
de l'exercici correspon al moment de descens del 
segment corporal al final del moviment i retorn a la 
posició inicial. Altre cop constaten el desenvolupa­
ment sincrónic de l'activitat en totes dues porcions 
musculars durant aquesta fase de la contracció. 

Podem concloure, dones, que el desenvolupa­
ment de l'activitat eléctrica de les porcions supe-

Tiempo (s) 

0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1 

1,1 
1,2 
1,3 

R.A. Sup. (mv.) 

3 
3 
9 
6 
5 
4 
4 
3 
3 
10 
7 
5 
4 
24 

R.A. Inf. (mv) 

2 
2 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
2 
2 
2 
7 

Taula I. Intensitats de la contracció, expressada en microvolts 
(mv) cada 0,1 s en un interval d '1, 3 s de l'inici de la 
fase concéntrica, a la porció superior (R.A. Sup) i 
inferior (R.A. Inf) del múscui recte major de l'abdomen. 

Tabla I. Intensidades de la contracción, expresado en 
microvoltios (mv) cada 0,1 sen un intervalo de 1, 3s 
del inicio de la fase concéntrica, en la porción superior 
(R.A. Sup) e inferior (R.A. Inf) del músculo recto mayor 
del abdomen. 

Ib. Fase excéntrica de la contracción (Fig. 4) 
(Tabla II). 

Se aprecia el descenso simultáneo de la activi­
dad eléctrica en ambas proporciones musculares 
al final de la fase excéntrica de la contracción, que 
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-Mícrovoltios 

I lempo (s.) 

Figura 4: Activitat eléctrica de la porció superior i inferior del 
múscul recte major de Tabdomen. Final de la fase 
excéntricca de la contracció muscular (interval 1,7 a 2 
s.). Activitat basal en el retorn a la posició inical 
(interval 2 a 3 s.). 

Figura 4: Actividad eléctrica de la porción superior (R.A. Sup) e 
inferior del músculo recto mayor del abdomen. Final 
de la fase excéntrica de lacontracción muscular 
(intervalo 1,7 a 2 s.). Actividad basal en la vuelta a la 
posición inicial (intervalo 2 a 3 s.). 

riors i inferiors del RA durant la contracció és 
simultani. 

2. Patró de l'actívitat eléctrica del múscul 

2a. Perfil de l'EMG 1 de les porcions superior i 
inferior del RA durant un mateix exercici. 

El patró d'activitat muscular és idéntic peí que fa 
a la forma de la corba en les porcions superior i 
inferior del múscul durant l'execució d'un mateix 
exercici, tal com s'observa en els registres electro-
miográfics de la Fig. 5, que correspon a rexercici 
de plegament del trono descrit a la Fig. la; ais de la 
Fig. 6, que correspon a rexercici de plegament de 
la cintura pelviana representat a la Fig. 1 b; els de la 
Fig. 7, que correspon a l'exercici d'incorporació de 
la pelvis que reflecteix la Fig. 1d. La semblanza en 
la forma de la corba es fa palesa fins í tot ais pies 
d'activitat durant la fase isométrica de la contrac­
ció, que correspon a la zona central del registre 
EMG (Figs. 5 i 6), moment en qué es manté la pos­
tura aconseguida a l'exercici (plegament del trono 
o de la pelvis, respectivament). 

2b. Perfil de l'EMG 1 de la porció superior i inferior 
del múscul RA, durant diferents exercicis. 

Ais anomenats «exercicis de plegament» (Figs. 5 
i 6) -de trono i de pelvis-, el patró de l'activitat mus­
cular presenta un augment d'activitat durant 
l'ascens del cap i de la cintura escapular o de la 
pelvis (fase concéntrica de la contracció muscular); 
es manté l'activitat elevada amb alguns pies quan 

corresponde en la ejecución del ejercicio al 
momento de descenso del segmento corporal al 
final del movimiento y retorno a la posición de par­
tida. De nuevo constatamos el desarrollo sincróni­
co de la actividad en ambas porciones musculares 
durante esta fase de la contracción. 

Podemos concluir que el desarrollo de la activi­
dad eléctrica en las porciones superiores e inferio­
res del RA durante su contracción es simultánea. 

Tiempo (s) 

1,7 
1,8 
1,9 
2 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 
3 

R.A. Sup. (mv.) 

156 
107 
72 
48 
33 
28 
22 
16 
12 
9 
7 
13 
10 
7 

R.A. Inf. (mv) 

31 
22 
15 
10 
8 
6 
5 
4 
3 
3 
3 
4 
3 
3 

Taula II. Intensitats de la contracció, expressada en microvolts 
(mv) cada 0,1 s en un interval d '1, 3 s del final de la 
fase excéntrica, a la porció superior (R.A. Sup) i inferior 
(R.A. Inf) del múscul recte major de l'abdomen. 

Tabla II. Intensidades de la contracción, expresada en 
microvoltios (mv) cada 0,1 sen un intervalo de 1, 3 s 
del final de la fase excéntrica, en la porción superior 
(R.A. Sup) e inferior (R.A. Inf) del músculo recto mayor 
del abdomen. 

2. Patrón de la actividad eléctrica del músculo 

2a. Perfil de la EMGI de las porciones superior-
inferior del RA durante un mismo ejercicio 

El patrón de actividad muscular es idéntico en 
cuanto a la forma de la curva en las porciones 
superior e inferior del músculo durante la ejecución 
de un mismo ejercicio, tal como muestran los regis­
tros electromiográficos de la Fig. 5 que correspon­
de al ejercicio de enrollamiento de tronco descrito 
en la Fig. l a ; los de la Fig. 6 que corresponde al 
ejercicio de enrollamiento de la cintura pelviana 
representado en la Fig Ib ; los de la Fig 7 que 
corresponde al ejercicio de incorporación de tron­
co esquematizado en la Fig. 1c y los de la Fig. 8 
que corresponde al ejercicio de incorporación de 
pelvis reflejado en la Fig. 1d. La similitud de la for­
ma de la curva se hace patente incluso en los picos 
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E.M.G.-Microvoltios 

soo 

-vj^£.-~^ • 

Tiempo (s.! 

Figura 5: Activitat eléctrica de la porcló sup-irior i nfi-noi '!• I 
múscul recte major de rabdomer d>:kT.l' - '.-•i u i iK-
plegament del trono. 

Figura 5: Actividad eléctrica de la porción superior (R.A. Sup) e 
inferior del músculo recto mayor del abdomen 
durante el ejercicio de enrollamiento de tronco. 

de actividad durante la fase isomótrica de la con 
tracción, correspondiendo a la zona central del 
registro EMG (Figs. 5 y 6), actividad que correspon­
de al momento de mantenimiento do la postura 
alcanzada (enrollamiento del tronco o de la pelvis, 
respectivamente; durante el ejercicio. 

2b. Pcrtil de la EMGI de la porción superior e 
inferior del músculo RA durante distintos 
ejercicios 

En los "ejercicios de enrollamiento" (Fiys. 5 y fi) 
-do tronco y de pelvis- el patrón do la actividad 
muscular presenta un aumento dt; actividad duran­
te el ascenso de cabeza y cintura oscapular u de la 
pelvis en el ejercicio -fase concéntrica de la con­
tracción muscular- se mantiene la actividad más o 
menos en meseta con ligeros picos -fase isómelri-
ca de la contracción muscular- corresponde al 
mantenimiento de la postura de enrollamiento 

es manté la postura de plegament (fase isométrica 
de la contracció muscular); i s'observa un descens 
de l'activitat corresponent al descens de la part del 
eos mobilitzada durant l'exercici (fase excéntrica 
de la contracció muscular). Ais «exercicis d'incor-
poració» (Figs. 7 i 8) -de cap i trono o de membres 
inferiors i pelvis-, el patró d'activitat descriu les 
fases següents: augment a l'inici del moviment 
(fase concéntrica); descens abrupte (meitat del 
rang del moviment); augment menys intens (final 
del rang del moviment d'incorporació); i descens 
fins a la línia basal (fase excéntrica de la contracció 
muscular), que correspon a la recuperado de la 
posició de partida. 

Quan el moviment realitzat en diferents exercicis 
d'abdominals va ser el plegament del eos sobre si 
mateix, encara que les porcions corporals mobilit-

E.M.G.-MIcrovoltios 
12D0 

Tiempo (s.j 

Figura 7: Activitat eléctrica de la porció superior i Inferior del 
múscul recte major de l'abdomen durant Texercici 
d'incorporació del trono. 

Figura 7: Actividad eléctrica de la porción superior (R.A. Sup) e 
inferior del músculo recto mayor del abdomen 
durante el ejercicio de incorporación del tronco. 

R.A.Sup. 

R.A.Inf. 
Tiempo (s.) 

Figura 6: Activitat eléctrica de la porció superior i inferior del 
múscul recte major de l'abdomen durant l'exercici de 
plegament de la pelvis. 

Figura 6: Actividad eléctrica de la porción superior (R.A. Sup) e 
inferior del músculo recto mayor del abdomen 
durante el ejercicio de enrollamiento de la pelvis. 

durante el ejercicio; descenso de la actividad -fase 
excéntrica de la contracción muscular- correspon­
de al descenso de la parte del cuerpo movilizado 
en el ejercicio. En los "ejercicios do incorporación" 
(Figs. 7 y 8) -de cabeza y tronco o de miembros 
inferiores y pelvis-. El patrón de la actividad eléctri­
ca describe las siguientes fases: aumento al inicio 
del movitniento -fase concéntrica de la contracción 
muscular-; descenso abrupto -mitad del rango del 
movimiento-: seguido de otro aumento menos 
intenso -final del rango de movimiento de incorpo­
ración-: y descenso hasta la linea basal que 
corresponde -fase excéntrica de la contracción 
muscular-, con recuperación de la posición do par­
tida. 

Cuando el movimiento evocado durante distintos 
ejercicios de abdominales es el enrollamiento del 
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zades fossin les superiors (cap, cintura escapular) o 
les inferiors (pelvis, membres inferiora), l'activitat 
funcional del múscul RA va mostrar un perfil carac-
terístic d'aquest moviment. En canvi, quan el movi-
ment realitzat en diferents exercicis d'abdominals 
va ser una incorporado, independentment que el 
segment mobilitzat fos el tronc, la pelvis o els 
membres inferiors, l'activitat funcional del múscul 
RA va mostrar un perfil característic d'aquest movi­
ment i diferent del que s'observa ais moviments de 
plegament. 

Aquests perfils de l'EMG es van repetir al llarg 
de totes les execucions i en cada subjecte, de 
manera que es pot concloure que el patró de l'acti­
vitat eléctrica desenvolupada al múscul RA durant 
l'exercici és parell amb el patró del moviment evo-
cat, independentment de la part corporal mobilitza-
da (cap-tronc, pelvis-membres inferiors). 

Discussió 

Es va constatar que quaisevol exercici físic en 
qué s'havia demanat l'acció mecánica del múscul 
RA el va activar totalment i no pas per parts. L'acti­
vitat registrada a les porcions superiors va ser sem-
pre superior que a les porcions inferiors del múscul, 
en tots els exercicis i subjectes estudiats. Aquests 
fets van confirmar els referits per Lipetz (1970) i 
Gutin(1971). 

També es va confirmar que l'activació de les por­
cions superior i inferior del múscul es contrauen 
sincrónicament. Aquesta dada contradiu els resul-
tats de Crowe (1961), que va trobar un desfasa-
ment temporal de 0,2 a 0,3 s en l'activitat deis seg-
ments inferiors respecte ais inferiors del múscul 
recte de l'abdomen, durant exercicis d'abdominals 
en posició supina. La rao que fa pensar en una 
activado asincrónica de les parts del múscul seria 
la seva inervado metamérica; pero, d'acord amb 
els nostres resultats, considerem que el desfasa-
ment temporal és inferior a 0,1 s (freqüéncia de 
mostratge en aquest estudi), o bé va quedar enco-
bert per les neurones cordonals, que dilueixen 
l'ordre per diversos mielómers medulars (Nolte, 
1994). 

Els resultats d'aquest estudi desmitifiquen algu-
nes practiques esportives, en demostrar que el 
patró de l'activitat muscular és idéntic al patró del 
moviment evocat, sigui de plegament o d'incorpo-
ració o no, respecte ais segments corporals que 
s'hi mobilitzen. 

També demostren que el moviment deis exer­
cicis de plegament -de fácil execució i poc rang de 
moviment, especialment el del tronc- fan que el 
múscul tingui una activitat de distribució normal i 
cofitínua durant tot el rang de moviment; i contrá-
riament, els exercicis d'incorporació -mes difíciis 

Tiempo (s.) 

Figura 8: Activitat eléctrica de la porció superior i inferior del 
múscul recte major de rabdomen durant l'exercici 
d'incorporació d'un mennbre inferior al pit. 

Figura 8: Actividad eléctrica de la porción superior (R.A. Sup) e 
inferior del músculo recto mayor del abdomen 
durante el ejercicio de incorporación de miembro 
inferior al pecho. 

cuerpo sobre sí mismo, independientemente de 
que las porciones corporales movilizadas fueron 
las superiores (cabeza, cintura escapular) o las 
inferiores (pelvis, miembros inferiores); la actividad 
funcional del músculo RA mostró un perfil caracte­
rístico de ese movimiento. Cuando el movimiento 
realizado en distintos ejercicios de abdominales fue 
una incorporación, independientemente de que el 
segmento movilizado fuera el tronco, la pelvis o los 
miembros inferiores. La actividad funcional del 
músculo RA mostró un perfil característico de este 
movimiento y diferente del observado en los movi­
mientos de enrollamiento. Perfiles EMG que se 
repitieron a lo largo de cada ejecución y en cada 
sujeto. Por lo tanto podemos concluir: El patrón de 
la actividad eléctrica desarrollada en el músculo RA 
durante el ejercicio es parejo con el patrón del 
movimiento evocado, independientemente de la 
parte corporal movilizada (cabeza-tronco, pelvis-
miembros inferiores). 

Discusión 
Se constató que cualquier ejercicio físico en el 

que se solicitó la acción mecánica del músculo RA 
lo activó en su totalidad y no por partes. La activi­
dad registrada en las porciones superiores, siem­
pre fue mayor que sobre las porciones inferiores 
del músculo en todos los ejercicios y sujetos estu­
diados, estos hallazgos soportaron los referidos 
por Lipetz (1970) y Gutin (1971). 

También se constató que la activación de las 
porciones superiores e inferiores del músculo son 
sincrónicas durante su contracción, este dato con­
tradice los resultados de Crowe (1961) quien 
encontró un desfase temporal de 0,2-0,3 segundos 
en la activación de los segmentos inferiores con 
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d'executar i amb mes amplitud de moviment-
desencadenen una activitat discontinua a través 
del rang de moviment. 

Aquesta constatació es contradiu amb la cré­
enla esportiva segons la quai com mes difícil és 
l'execució d'un exercici, mes intens i efectiu resulta 
per desenvolupar la torga i la resistencia d'un grup 
muscular. Els resultats d'aquest estudi refermen els 
obtinguts per Halpern i Bieck (1979), Ricci i IViar-
chetti (1981),-;Monfort i Sarti (1995) en comparar 
l'activitat delYecte de l'abdomen en el plegament 
enfront a la incorporado de trono. Les diferencies 
de patró d'activitat entre els exercicis d'incorpora-
ció i de plegament teñen la seva justificado mecá­
nica en l'existéncia de flexió de malucs durant la 
incorporado, que no es produeix en el plegament, 
tal com van constatar indirectament les recents 
aportacions de Monfort et al. (1995) o els treballs 
clássics de LaBan (1965), Nachemson (1970) i Flint 
(1965). 

Ates que l'increment de forga es produeix princi-
palment per l'adaptació neural o aprenentatge 
durant els primers mesos d'entrenament (rellegant 
la hipertrofia a un període mes tarda; Sale, 1988 i 
Rutherford, 1986), i peí fet que aquesta adaptació 
está en relació directa amb el patró del moviment 
demanat durant l'entrenament, en desenvolupar 
selectivament les unitats motores agonistes (Mori-
tani, 1979). 

Els nostres resultats refermen els d'aquests 
autors, en mostrar com ractivació de les unitats 
motores, expressada en potenciáis d'acció del 
múscul, és selectiva amb el patró de moviment. 

Atenent els resultats d'aquest estudi, es fa notar la 
importancia del condicionament neuromuscular en 
l'entrenament de forga del múscul RA, que será mes 
o menys efectiu en relació directa amb l'adequació 
de l'execució al patró de moviment propi del múscul 
i no en relació a la complexitat del seu disseny, ni a 
les parts corporals que s'hi mobilitzen. 

És una dada a teñir en compte, ja que els exercicis 
utilitzats en la preparado física son moviments artifi­
ciáis sistematitzats i no moviments naturals. En 
aquest sentit coincidim plenament amb Voss i lonta 
(1987), que expressen que el nostre cervell entén de 
moviments i no pas de músculs áílladament, de 
músculs activats per a l'execudó a través de revo­
cado de la idea que tenim d'un moviment (Kandel, 
1985). 

Conclusions 

1.EI múscul recte major de l'abdomen s'activa 
totalment amb qualsevol moviment del tronc, la 
pelvis o els membres inferiors executat en contra 
de la gravetat, i no per porcions áfllades. 

2. L'activació de les porcions superior i inferior del 
RA durant la seva contracció és simultánia. 

respecto a las superiores del recto del abdomen 
durante ejercicios de abdominales en posición 
supitia. La razón para pensar en una activación 
asincrónica de las parles del músculo, seria su 
inervación metaméñca. pero dado nuestros resul­
tados consideramos que el desfase en el tiempo o 
es inferior a 0.1 segundo (frecuencia de inuestreo 
en este estudio) o fue solapado por las neuronas 
cordonales que diluyen la orden por varios mielo-
meros medulares Nolte (1994). 

Los resultados de este estudio desmitifican cier­
tas prácticas deportivas al demostrar que el patrón 
de la actividad muscular es parejo al patrón del 
movimiento evocado bien de enrollamiento o de 
incorporación y no. respecto a los segmentos cor­
porales movilizados en osos ejercicios; también 
demuestran que el movimiento de los ejercicios de 
enrollamiento, de fácil ejecución y escaso rango de 
movimiento (especialmente el del tronco), despier­
tan en el músculo una actividad de distribución 
normal y continua durante todo el rango de movi­
miento. Por el contrario, los ejercicios de incorpo­
ración de ejecución más costosa y mayor amplitud 
de movimiento, desencadenan una actividad dis­
continua a través del rango de movimiento. Cons­
tatación contradictoria con la creencia deportiva de 
que cuanto más dificultad entraña la ejecución do 
un ejercicio más intenso y efectivo es para el desa­
rrollo de la fuerza y endurance de un grupo muscu­
lar. Los resultados de este estudio refuerzan los 
obtenidos por Halpern y Bleck (1979). Ricci y Mar-
chetti (1981). Monfort y Sarti (1995) al comparar la 
actividad del recto del abdomen en el enrollamien­
to frente a la incorporación de tronco. Las diferen­
cias de patrón de actividad entre los ejercicios 
-incorporaciones Vs enrollamientos-, tiene su justi­
ficación mecánica en la existencia de flexión de 
cadera durante la incorporación y su ausencia en el 
enrollamiento, tal cotno constataron indirectamen­
te las recientes aportaciones de Monfort y al. 
(1995). o los clásicos trabajos de LaBan (1965). 
Nachemson (1970). Flint (1965). 

Dado que el incremento do fuerza se produce 
principalmente por adaptación neural o aprendizaje 
durante los primeros meses del entrenamiento, 
relegando la hipertrofia a un periodo más tardío 
Sale (1988) y Rutherford (1986) y siendo que esta 
adaptación está en relación directa con el patrón 
del movimiento solicitado durante el entrenamien­
to, al desarrollar selectivamente las unidades 
motoras agonistas Moritani (1979). Nuestros resul­
tados refuerzan los de estos autores al mostrar 
como la activación de las unidades motoras expre­
sado en potenciales de acción del músculo es 
selectivo con el patrón de movimiento. 

Atendiendo a los resultados de este estudio, se 
reseña la importancia del acondicionamiento neu­
romuscular en el entrenamiento de fuerza del mus-
culo RA. cuya efectividad estará en relación directa 
con la adecuación de la ejecución del ejercicio al 
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El patró de l'activitat del múscul RA és análeg al 
del t ipus de moviment evocat (plegament o 
incorporado) durant diferents exercicis abdomi-
nals, i no al de les parts corporals que s'hi han 
mobilitzat per produir-lo. 

patrón del movimiento propio del músculo y no en 
relación a la complejidad de su diseño, ni a las par­
tes corporales movilizadas en el mismo. Dato a 
tener en cuenta, ya que los ejercicios utilizados en 
la preparación física son movimientos artificiales 
sistematizados y no movimientos naturales. En 
este sentido, coincidimos plenamente con Voss e 
lonta (1987) al expresar que nuestro cerebro 
entiende de movimientos y no de músculos aisla­
dos; músculos activados para la ejecución a través 
de la evocación de la idea que tenemos de un 
movimiento Kandel (1985). 

Conclusiones 
1. El músculo Recto Mayor del Abdomen se activa 

en su totalidad en cualquier movimiento del tron­
co, pelvis y miembros inferiores, ejecutado en 
contra de la gravedad y no por porciones aisla­
das. 

2. La activación de las porciones superiores e infe­
riores del RA durante su contracción es simultá­
nea. 

3. El patrón de la actividad del músculo RA, es 
parejo al del tipo de movimiento evocado (enro­
llamiento o incorporación) durante distintos ejer­
cicios abdominales y no al de las partes corpora­
les movilizadas para producirlo. 
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