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Introducción
La realización sistemática de ejercicios de fortaleci-

miento abdominal se considera un medio efectivo para 
el desarrollo de la fuerza y de la resistencia muscular 
y es un componente importante de los programas de 
acondicionamiento físico y rehabilitación, de las sesio-
nes de entrenamiento deportivo y de las clases de edu-
cación física (Bell y Laskin, 1985; Cerny, 1991; Hem-

borg, Mortiz, Hamberg, Löwing y Akesson, 1983; 
Vera-García, 2002). Sin embargo, la repetición de estos 
ejercicios puede ser una forma de entrenamiento aburri-
da y monótona (Bell y Laskin, 1985), sobre todo para 
los más jóvenes, lo que puede reducir la frecuencia del 
entrenamiento y favorecer el abandono de su práctica. 
En un estudio longitudinal desarrollado en adolescentes 
(Vera-García, 2002), la repetición sistemática del ejer-
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resumen
 El objetivo del estudio fue comparar la amplitud de la electromiografía (EMG) y el modo en que fueron coactivados los músculos 

abdominales durante la ejecución del ejercicio de encorvamiento del tronco y dos juegos motores tradicionales: la carretilla y el hula 
hop. Para ello, se registró la EMG de los músculos rectus, obliquus externus y obliquus internus abdominis durante la ejecución de 
cada una de las tareas. En el estudio participaron nueve voluntarios sanos sin antecedentes de cirugía abdominal, lesiones raquídeas 
o síndrome de dolor lumbar. La amplitud de la EMG fue promediada y normalizada respecto a la contracción voluntaria máxima. Se 
realizó un ANOVA de dos factores (músculo/tarea) y un post hoc Tukey para examinar las diferencias en la actividad eléctrica de cada 
músculo entre las tareas y en cada tarea entre los músculos. Los juegos analizados produjeron niveles de actividad eléctrica superiores 
a los generados por el encorvamiento del tronco, por lo que deben ser considerados como un complemento o una alternativa a los ejer-
cicios de fortalecimiento abdominal. La carretilla generó un importante nivel de coactivación abdominal, aunque activó principalmente 
al obliquus externus abdominis. En el hula hop, las diferencias entre los músculos no fueron estadísticamente significativas.
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abstract
The purpose of this study was to compare the amplitude of the electromyography (EMG) and the way that the abdominal muscles 

were co‑activated during the curl up and two traditional motor games: the wheelbarrow race and the hula‑hoop. The EMG from the 
rectus abdominis, external oblique and internal oblique of nine healthy volunteers was recorded during the three tasks. People with 
histories of abdominal surgery, episodes of back pain or low back disorders were excluded. EMG amplitude was averaged and nor‑
malized to the maximum voluntary contraction. The two‑way ANOVA (muscle/task) and the post hoc Tukey showed the differences in 
electrical activity for each muscle during the tasks and between muscles during each task. In the present study, the electrical activity 
during the motor games was greater than during the curl up exercise. Therefore, the motor games can be taken into consideration as 
an alternative to condition the abdominal muscles. Although the wheelbarrow race produced a high level of abdominal coactivation, 
it principally activated the external oblique. No significant differences were found during the hula‑hoop.
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cicio conocido como encorvamiento del tronco causó un 
incremento significativo de la resistencia abdominal, sin 
embargo, de los 32 sujetos que participaron en el entre-
namiento, dos abandonaron el estudio por falta de moti-
vación, 10 entrenaron con una frecuencia muy inferior a 
la establecida por los investigadores y el resto tuvo que 
ser motivado continuamente para cumplir con las exi-
gencias del programa de entrenamiento. 

Por otro lado, los juegos motores son actividades 
divertidas e integradas en el ambiente habitual del niño 
(Castejón, 1999; Lavega, 2000; LeFevre, 2002; Mit-
chell, Oslin y Griffin, 2003). Estas actividades facilitan 
el acercamiento de los jóvenes a la práctica estructura-
da de ejercicio físico de una forma natural (Hanrahan 
y Carlson, 2000; Lavega, 2000; Trigo, 1994). La com-
binación de ejercicios y juegos motores podría crear 
actitudes más favorables hacia los programas de forta-
lecimiento abdominal y aumentar la adherencia de los 
jóvenes a su práctica. Los juegos utilizados deben ser 
divertidos, pero también deben activar adecuadamente 
los músculos del abdomen. Aunque existen numerosos 
estudios electromiográficos que han valorado la partici-
pación de los músculos del tronco en ejercicios de forta-
lecimiento abdominal (Andersson, Ma y Thorstensson, 
1998; Andersson, Nilsson, Ma y Thorstensson, 1997; 
Axler y McGill, 1997; Beim, Giraldo, Pincivero, Bo-
rror y Fu, 1997; Juker, McGill, Kropf y Steffen, 1998; 
Monfort, 1998; Monfort, Sarti y Sanchis, 1997; Ri-
chardson y Toppenberg, 1990; Sarti, Monfort, Sanchis 
y Aparicio, 1996; Souza, Baker y Powers, 2001; Vera-
García, 2002; Vera-García, Grenier y McGill, 2000; 
Vera-García y Sarti, 1999), son escasos los trabajos que 
han analizado la intensidad de la contracción o la coordi-
nación de los músculos del tronco durante la realización 
de juegos motores (Vera-García et al., 2003). 

Ante la carencia de este tipo de trabajos, hemos rea-
lizado un estudio donde se registró la EMG de los mús-
culos rectus, obliquus externus y obliquus internus abdo-
minis en un ejercicio (el encorvamiento del tronco) y dos 
juegos motores tradicionales (el hula hop y la carretilla). 
El objetivo fue comparar la amplitud de la EMG y el 
modo en que fueron coactivados los músculos abdomi-
nales durante la ejecución de las diferentes tareas. 

Material y método
sujetos

En el estudio participaron nueve estudiantes universita-
rios, seis mujeres y tres hombres (edad: 22.8 ± 3.0 años; 

estatura: 167,1 ± 7,5 cm; peso: 62,1 ± 10,2 kg), los 
cuales fueron informados previamente de las caracterís-
ticas del trabajo y firmaron un informe de consentimien-
to de acuerdo con la declaración de Helsinki (The 18th 
World Medical Assembly, 1990). Los sujetos fueron 
seleccionados por su habilidad para ejecutar el ejercicio 
y los juegos motores. Se excluyeron aquellos con ante-
cedentes de cirugía abdominal, espinal o coxo-femoral, 
episodios de dolor de espalda o cadera o cualquier otra 
alteración cardiovascular o musculoesquelética.

Instrumentos y registros
Para el registro electromiográfico se utilizó el elec-

tromiógrafo “Muscle Tester Mega ME3000P”. Éste es 
un microordenador portátil de cuatro canales con una 
conversión A/D de 12 bit, un CMRR de 110 dB y un fil-
tro de banda de 8-500 Hz. La frecuencia de muestreo se 
programó a 1000 Hz. La señal EMG fue filtrada (“low 
pass filtering”), transformada en valores absolutos (“full 
wave rectification”) e integrada cada 0.016 s. Durante el 
registro, la señal electromiográfica fue transferida a tra-
vés de un cable óptico a un ordenador compatible, donde 
fue monitorizada mediante el programa MegaWin 1.2. y 
almacenada para su posterior análisis.

Con el objeto de facilitar el proceso de colocación de 
los electrodos (cloruro de plata) se realizó el marcaje to-
pográfico por palpación de diferentes puntos anatómicos 
(Delagi, Perotto, Lazzeti y Morrison, 1981). Las zonas 
de la piel elegidas para la colocación de los electrodos se 
depilaron o rasuraron y se limpiaron con alcohol. Se co-
locó un par de electrodos de superficie en toma bipolar, 
sobre el vientre muscular y en el sentido longitudinal de 
las fibras (Clarys y Cabri, 1993; Ng, Kippers y Richard-
son, 1998) de los músculos: rectus abdominis (segunda 
porción del lado derecho, 3 cm a la derecha de la línea 
alba) (Monfort, 1998; Vera-García, 2002; Vera-García 
et al., 2003), obliquus externus abdominis (a 4 cm del 
ángulo costal anterior de la novena costilla del lado dere-
cho, sobre la línea vertical imaginaria que asciende des-
de la espina ilíaca anterosuperior) (Vera-García, 2002; 
Vera-García et al., 2003) y obliquus internus abdominis 
(sobre el centro geométrico del triángulo formado por 
el ligamento inguinal, el borde externo de la vaina del 
rectus abdominis y la línea imaginaria que une la espina 
ilíaca anterosuperior y el ombligo) (Beim et al., 1997; 
Vera-García et al., 2003). La distancia entre el centro de 
los dos electrodos fue de 3 cm (Axler y McGill, 1997; 
Souza et al., 2001; Vera-García et al., 2000).
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descripción de las tareas
Encorvamiento del tronco (fig. 1): desde posición 

en decúbito supino, rodillas flexionadas 90º y plantas de 
los pies en contacto con el suelo, flexión de la parte su-
perior del tronco en sentido cráneo-caudal hasta que el 
ángulo inferior de la escápula despega de la superficie, 
momento en el que el sujeto vuelve a la posición inicial. 
Las manos sujetan la cabeza sin empujar sobre ella para 
evitar la flexión excesiva o violenta del raquis cervical 
(Monfort et al., 1997; Sarti et al., 1996; Vera-García y 
Sarti, 1999).

Hula hop (fig. 2): en postura erecta, con los pies 
separados cómodamente y un aro colocado en la cintura, 
girar o “bailar” el aro mediante la realización de movi-
mientos lumbopélvicos circulares. 

La carretilla (fig. 3): el sujeto se coloca en cuadrupe-
dia, con las manos separadas cómodamente y apoyadas so-
bre una línea. Uno de los experimentadores coge los pies 
del sujeto y los levanta, quedando éste con dos apoyos. El 
tronco permanece recto y alineado con los miembros infe-
riores. En esta posición, el investigador empuja al sujeto 
que se desplaza apoyando alternativamente la mano dere-
cha e izquierda sobre marcas dibujadas en el suelo. 

procedimiento
Para la elección de los juegos motores se revisaron 

más de 2000 juegos de la literatura. Los criterios de se-
lección fueron: contener acciones de movilización (hula 
hop) o estabilización (la carretilla) de la región lumbo-
pélvica, ser utilizados tradicionalmente en el ámbito de 
la Educación Física, no necesitar material o instalaciones 
costosas y facilitar la utilización de técnicas electromio-
gráficas. Por otro lado, el encorvamiento del tronco fue 
seleccionado por ser uno de los ejercicios más populares 
y utilizados para el acondicionamiento de la musculatura 
abdominal (Bell y Laskin, 1985; Cerny, 1991; Hemborg 
et al., 1983; Vera-García, 2002). Antes de la realiza-
ción de las tareas, los sujetos dispusieron de un perio-
do de práctica y familiarización con las mismas. En este 
periodo, uno de los experimentadores explicó la forma, 
el ritmo de la ejecución y las características de cada una 
de ellas. A continuación, los participantes las ejecutaron 
bajo la observación de los experimentadores.

Durante el registro de la EMG, el sujeto realizó cinco 
repeticiones del encorvamiento del tronco (fig. 1). Cada 
repetición duró 2 s (1º subir, 2º bajar). La velocidad de 
la ejecución fue controlada con un metrónomo progra-
mado a 60 latidos por minuto. Antes de realizar el hula 

5 
Figura 1  
Encorvamiento del tronco al final de la fase concéntrica (Vera-García 
et al., 2003).

5 
Figura 2  
Hula hop (Vera-García et al., 2003). A) Vista lateral. B) Vista frontal.

5 
Figura 3  
La carretilla (Vera-García et al., 2003).

a B
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hop y con el objeto de aislar y proteger los electrodos, 
se colocó una faja lumbar Vulkan® de 5 mm de espe-
sor sobre la cintura del sujeto (figura 2). La faja se fijó 
laxamente para no comprimir el abdomen ni incrementar 
la presión intra-abdominal. Se utilizó un aro de plástico 
de 87 cm de diámetro. Durante la tarea, el sujeto rea-
lizó 10-15 círculos lumbopélvicos a cadencia constante 
y velocidad “cómoda” o “natural”. Para la realización 
de la carretilla, el sujeto se colocó tras una línea a par-
tir de la cual se dibujaron ocho marcas fácilmente per-
ceptibles sobre un pavimento plano y rígido (figura 3). 
La separación entre las marcas fue de 30 cm. Durante 
el desplazamiento, el sujeto hizo coincidir cada uno de 
sus apoyos con una de las marcas referidas. El tiempo 
entre dos apoyos fue de 0,5 s, controlado por el sonido 
del metrónomo programado a 120 latidos por minuto. 
Para evitar la fatiga muscular se estableció un periodo 
de 2 min de descanso entre cada una de las tareas.

Con el objeto de obtener un valor de referencia con 
el cual normalizar la EMG de los músculos rectus, obli-
quus externus y obliquus internus abdominis, el sujeto 
se situó en decúbito supino y se realizaron dos series de 
contracciones voluntarias e isométricas máximas contra 
resistencia (MVCs) en las siguientes posiciones: encor-
vamiento del tronco, encorvamiento del tronco con giro 
a la derecha y encorvamiento del tronco con giro a la iz-
quierda. Para evitar la fatiga muscular se dejaron 5 min 
de descanso entre las series. Cada contracción máxima 
fue mantenida durante 4-5 s y los 2 s más intensos fue-
ron promediados (Souza et al., 2001). Los experimenta-
dores estimularon verbalmente a los sujetos durante las 
MVCs (Vera-García, 2002). 

tratamiento 
 y análisis estadístico de los datos

Se promedió la señal EMG de los 2 s centrales de los 
juegos motores y de la tercera repetición del ejercicio de 
fortalecimiento abdominal. Posteriormente, se normali-
zó la EMG de cada uno de los músculos respecto a la 
media de su MVC más intensa (% MVC).

Con el objeto de comparar las medias de la EMG 
normalizada, se realizó un análisis de la varianza (ANO-
VA) de dos factores (músculo, tarea). Cuando el ANO-
VA determinó la existencia de diferencias significativas, 
se calculó el post hoc Tukey para localizar el origen de las 
mismas. La hipótesis nula fue rechazada al nivel de signi-
ficación del 95 % (p ≤ 0.05). El análisis estadístico de los 
datos se realizó con el programa SPSS 11.0.

resultados
Como muestran las tablas 1 y 2, la carretilla fue la 

actividad que produjo mayores intensidades de contrac-
ción en los músculos abdominales, seguida por el hula 
hop y por el encorvamiento del tronco. No obstante, en 
el rectus abdominis no se encontraron diferencias esta-
dísticamente significativas entre las tareas. Asimismo, 
en el obliquus internus abdominis los niveles de intensi-
dad alcanzados por el hula hop y por el encorvamiento 
del tronco fueron similares.

Según los resultados del análisis de la varianza, el 
encorvamiento del tronco activó a los músculos rectus y 
obliquus internus abdominis con mayor intensidad que 
al obliquus externus abdominis (p < 0,001 y p = 0,009, 
respectivamente) (tabla 3). Durante la realización de 

RA OE OI

Encorvamiento/Hula hop 0,98 0,16*** 0,88**

Encorvamiento/Carretilla 0,74 0,09*** 0,39**

Hula hop/Carretilla 0,75 0,56*** 0,44**

Diferencias significativas entre las medias: ** p ≤ 0,01; *** p ≤ 0,001

5 
Tabla 2  
Cocientes entre las medias de la EMG normalizada de las diferentes 
tareas. Músculos: rectus abdominis (RA), obliquus externus abdominis 
(OE) y obliquus internus abdominis (OI).

Encorvamiento Hula hop Carretilla

RA/OE 4,66*** 0,78 0,58*

RA/OI 1,48*** 1,33 0,79*

OE/OI 0,32*** 1,71 1,36*

Diferencias significativas entre las medias: * p  ≤  0,05; ** p  ≤  0,01; *** p  ≤ 0,001

5 
Tabla 3  
Cocientes entre las medias de la EMG normalizada de los músculos 
rectus abdominis (RA), obliquus externus abdominis (OE) y obliquus 
internus abdominis (OI).

RA OE OI

Media SD Media SD Media SD

Encorvamiento 29,7 13,3  6,4  4,0 20,1  9,3

Hula hop 30,2 20,7 38,8 19,0 22,7  9,6

Carretilla 40,2 11,6 69,5 21,8 51,0 25,7

5 
Tabla 1  
Medias y desviaciones típicas (SD) de la EMG (% MVC) de los músculos 
rectus abdominis (RA), obliquus externus abdominis (OE) y obliquus 
internus abdominis (OI).
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la carretilla, la actividad eléctrica del obliquus exter-
nus abdominis fue mayor que la del rectus abdominis 
(p = 0,013). En el hula hop, las diferencias entre los 
músculos no fueron estadísticamente significativas. 

discusión
En la actualidad, existe una gran variedad de tareas 

para el acondicionamiento de los músculos del abdomen. 
La eficacia de estas tareas se determina, generalmen-
te, mediante el análisis electromiográfico de la función 
muscular (Andersson et al., 1998, 1997; Axler y Mc-
Gill, 1997; Beim et al., 1997; Juker et al., 1998; Mon-
fort, 1998; Monfort et al., 1997; Richardson y Top-
penberg, 1990; Sarti et al., 1996; Souza et al., 2001; 
Vera-García et al., 2000; Vera-García y Sarti, 1999). 
El objetivo principal de este análisis es determinar si 
se activan los músculos del abdomen y, si es así, si 
la intensidad de la contracción muscular es suficien-
te para el desarrollo de la fuerza o de la resistencia 
abdominal. Atendiendo a estos criterios, la carretilla y 
el hula hop son tareas adecuadas para el desarrollo de 
los músculos analizados, ya que en comparación con el 
encorvamiento del tronco produjeron niveles de contrac-
ción superiores en el obliquus externus y en el obliquus 
internus abdominis y similares en el rectus abdominis 
(tablas 1 y 2). Estos resultados ganan particular relevan-
cia si consideramos que el encorvamiento del tronco es 
uno de los ejercicios más utilizados para el desarrollo 
de la fuerza y de la resistencia de los músculos del abdo-
men (Bell y Laskin, 1985; Cerny, 1991; Hemborg et al., 
1983; Vera-García, 2002). Aunque no tenemos constan-
cia de la existencia de estudios similares con los que con-
trastar nuestros resultados, según los datos de un amplio 
estudio electromiográfico que estamos llevando a cabo en 
la actualidad, otros juegos motores, tales como “la galli-
na” (Lavega, 1999), “el tentetieso” (Castejón, 1999) o 
“el túnel” (García et al., 1998), también pueden producir 
niveles de contracción muscular adecuados para el acon-
dicionamiento de la musculatura abdominal. 

Como muestran las tablas 1 y 3, la forma en que 
fueron coactivados los músculos del abdomen varió en-
tre las diferentes tareas. El encorvamiento del tronco 
activó de forma más intensa los músculos rectus y obli-
quus internus abdominis, mientras que la participación 
del obliquus externus abdominis fue muy baja (6,4 % 
de la MVC). La diferencia entre la activación de rec-
tus y de obliquus externus abdominis ha sido consta-
tada en estudios anteriores (Andersson et al., 1998, 

1997; Axler y McGill, 1997; Juker et al., 1998; Vera-
García, 2002; Vera-García et al., 2000). La carretilla 
activó intensamente todos los músculos del abdomen, 
principalmente el obliquus externus abdominis. La in-
tensidad de la coactivación abdominal refleja la nece-
sidad de estabilizar y mantener el tronco rígido para 
la correcta realización del juego (Cholewicki, Juluru 
y McGill, 1999; Gardner-Morse y Stokes, 1998; Sni-
jders, Ribbers, Bakker, Stoeckart y Stam, 1998). En 
el hula hop, no se produjeron diferencias significativas 
entre la intensidad de la actividad eléctrica de los dife-
rentes músculos analizados. Este hecho puede parecer 
contradictorio, ya que durante la ejecución del juego la 
mayoría de los movimientos del tronco se realizaron en 
el plano horizontal (movimientos de rotación), lo que 
precisa fundamentalmente de la participación de los 
músculos cuyas fibras tienen una orientación más obli-
cua. El origen de este resultado puede ser la necesidad 
de coactivar todos los músculos del abdomen para in-
crementar la estabilidad dinámica del raquis y la pel-
vis. En este sentido, es interesante resaltar que durante 
los movimientos de rotación los músculos del tronco se 
activan para generar el movimiento, pero también para 
mantener el equilibrio y la estabilidad de las estructuras 
raquídeas (McGill, 1991; Ng, Richardson, Parnianpour 
y Kippers, 2002). 

Los resultados de este estudio deben ser interpretados 
con cautela ya que el análisis de los datos electromiográ-
ficos se ha realizado sobre una muestra reducida. Futu-
ras investigaciones deben utilizar muestras de mayor ta-
maño e incluir sujetos de diferentes edades y niveles de 
condición física. Asimismo, se deben realizar trabajos 
que analicen las fuerzas de compresión y de cizallamien-
to que estas tareas provocan en el raquis y determinar 
el grado de eficacia de los juegos motores como medio 
para estimular la participación de los jóvenes en progra-
mas de fortalecimiento abdominal.

conclusiones
Los juegos analizados produjeron niveles de activi-

dad eléctrica superiores a los generados por el encor-
vamiento del tronco, por lo que deben ser considerados 
como un complemento o una alternativa a los ejercicios 
de fortalecimiento abdominal. La carretilla generó un 
importante nivel de coactivación abdominal, aunque ac-
tivó principalmente al obliquus externus abdominis. En 
el hula hop, las diferencias entre los músculos no fueron 
estadísticamente significativas.
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