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RESUMEN

Se ha escrito mucho sobre las bases del entrentandieta musculatura de la
denominada “zona medi#dCORE)y son multiples las propuestas practicas para su
entrenamiento, incluyendo los ejercicios de estaumion raquidea y el empleo de
diversas superficies inestables. El presente &tiotentara realizar un analisis y
revision sobre dichos aspectos practicos y ddésibases para un correcto y eficaz
entrenamiento de la musculatura lumbo-abdominalrsebjetivos pretendidos

Palabras Clave:ejercicio, musculos abdominales, musculatura dhnsdsar,
superficies inestables, salud, estabilizacion.

BASES METODOLOGICAS DEL ENTRENAMIENTO LUMBO-ABDOMIML

En esta primera parte, previo al andlisis de lecijios, vamos a proceder a revisar
todo lo concerniente a los parametros de cargdarkadel entrenamiento de la
musculatura lumbo abdominal refiriéndonos, prinkipnte, al volumen vy la intensidad
de entrenamiento, a las condiciones de la ejeceglacidad, tipo de activacion), para
posteriormente definir el tipo de ejercicio masc@delo para cada obijetivo.

Con respecto al objetivo, vamos a diferenciar oherate la aplicacion del
entrenamiento de esta musculatura con fines dd sdbien su inclusién en programas
de rendimiento deportivo. En cualquier caso haremescion a las caracteristicas y
principales diferencias que se deberian consid¢raspecto del entrenamiento de
dicha musculatura lumbo-abdominal.

Criterios Béasicos para la Prescripcion de los Ejencios para la Musculatura
Lumbar

Considerando el conjunto de musculos estabilizaddekraquis, la musculatura
lumbar, representada esencialmente por multifidaegtor espinal, juega un papel
determinante. Se ha demostrado la relacién enbiiddel lumbar y algias lumbares
(Lison y cols., 1998; Morini y Ciccarelli, 1998; (enter y Nelson, 1999 citados por
Lépez, 2004), por lo que el entrenamiento de lacuiasura lumbar podria estar
indicado para prevenir alteraciones raquideas (Manncols., 1997 citados por Lopez,
2004).



La frecuencia de problemas a nivel dorso-lumbameaahas ocasiones, viene de la
mano de una importante debilidad de la musculaxtensora del raquis lumbar, junto
a la adopcién de posturas higiénicamente inadesugda generan tension en las
estructuras ligamentosas.

De sus caracteristicas anatomicas hemos de camsidex serie de adaptaciones a nivel
muscular que son importantes a la hora de and¢izatecuacion o peligrosidad de los
ejercicios. Un aspecto a tener en cuenta es hidaudi tonico-postural de estos
musculos, debido a su caracter antigravitatoridpgmue existe un predominio de
fibras rojas (Tipo 1), respondiendo bien ante egki poco intensos y de larga
duracién. A la hora de plantear ejercicios pareesarrollo debe respetarse su
predominancia de fibras, exigiendo, por tanto, aaiones lentas, mantenidas
estaticamente durante algunos segundos, y preferisite con cargas bajas, estimulos
parecidos al papel que cubren en el organismo.

En relacion al tipo de activacion en el entrenatoigle la musculatura lumbar, algunos
autores como Sarti y cols. (1999) o Lopez (200dpmeendan, en los ejercicios de
extension del tronco el mantenimiento de postis@asétricas, dada la mayor
efectividad respecto a las fases dindmicas, digyeimio asi las fuerzas inerciales como
factor de riesgo. En caso de realizar este ejereitiun banco, es conveniente no
exceder del 50% de flexibn maxima desde la hor&@pyé que a partir de esa postura la
tension en los ligamentos se incrementa bruscandebido a la aparicion del

fendmeno flexidn-relajacién, desembocando en aurseant el estrés de cizalla anterior
(Lopez, 2004).

La hiperextension lumbar es mas probleméatica aéza de forma balistica, ya que se
crea un momento de fuerza que supera el contratutargCotton, 1993; Lopez, 2004)
y conllevara hiperextensiones forzadas que auméogamnesgos sobre las estructuras
articulares, ademas de reducir la efectividadraélejo muscular (Lopez, 2004).

La alta velocidad en la ejecucion del movimientineslecuada ya que es un factor de
riesgo en las patologias raquideas (Lison y cb®96; Lopez, 2004). Asi Lison y Sarti
(1998) encontraron que la movilizacién del tronaeekcidad rapida en banco romano
tiene un indice de peligrosidad del 60% frente28b4uando se realiza a velocidad
lenta (Lopez, 2004).

Figura 1. Evitar ROM maximas de movimiento como norma duréaf@actica de
ejercicios del tronco puede proporcionar ciertagmcion del raquis (Sarti, M.A, et al.:
Patron de activacion del masculo erector spinagosrejercicios de fortalecimiento
lumbar. Motricidad European Journal of Human Movetm#&4, 53-63. 2005)



Con respecto al volumen minimo de entrenamienta deusculatura lumbar para
sujetos con objetivos de salud, ciertos trabajosvieaido a indicar que para lograr un
correcto fortalecimiento lumbar es suficiente emirda musculatura una vez por
semana, ya que se incrementan los niveles de fueelzaarez que se reduce la incidencia
de dolor lumbar en la edad adulta (Carpenter ya¥el$999 citados por Lopez, 2004).

Pese a todo debemos considerar que el volumenid@amiento requerido por los
musculos lumbares para incrementar su nivel de&ues considerablemente bajo, a
diferencia del resto de grupos musculares (Liséaly., 1998). No es necesaria una
actividad que persiga una hipertrofia de los misclumbares, pues ésta no es
imprescindible para la ganancia de fuerza ni tampaca la prevencion de lesiones a
nivel lumbar. Por ello, se recomienda el fortalaemo de la musculatura paravertebral
lumbar (Pamblanco, 2000; Lisén y cols., 1998),guadtfortalecimiento de la
musculatura abdominal (Lison y Sarti, 1998), en praogoorcion que tienda a equilibrar
las tendencias naturales tonico-fasicas.

Al igual que en el caso de la musculatura abdomumatorrecto y saludable
acondicionamiento de la musculatura estabilizadetaaquis dorso-lumbar esta basado
en la aplicacion de ejercicios que desencadenaactivacion electromiografica
moderada y generan bajos niveles de estrés sabiddaentes estructuras vertebrales.
(Lopez, 2004).



Ejercicio

Hiperaxfansion lumbar desde fendido prone.
imalisi

Hurnerosos trabajos parecen indicar 1a ivcoreveniencia de provocar una hipetlordosis, desaconse jando en tal
cago la reiteracidn de rordrdentos de hiperedtensidn lnrbar, al aurmentar la presidn intradiscal (Sharpe 7
cols, 1988, Wilke v cols., 2001 citados por Lopez), generar mavor estrés cormpresivo en las facetas
wertebrales (Withed, 1996, Lapez w Lipez, 1995) v producir una espondilolisiz wio espondilolistesis.

Cuardo ge realiza una hiperextension las carillas articulares wertebrales sbeothen una cantidad roay
sigrificativa de presidn. En tales movimientos un estreés de corapresidn importante se localiza en el extrermo
de las faretas articulares, 7 un gran estrés de tension se produce en las superficies articulares de las facetas
inferinres, poshbilitanda la produccidn de una fractura a este nivel {Shivazi-Adl 7 cols, 1986, Lipez, 2004).

La extensidn de tronco desde decibito prono, aleanzado un gran rango de movimiento, eleva los niveles de
corpresion raguidea por encia de 4000 newtons. La fijacidn de los pies posibilita lle gar & un RO
excestvo que aurnehta las fuerzas compresteas en el ateo posterior de las vértebras hnbares (Lopez, 2004).

La hiperextersidn lnrabar es mas problemdtica si se realiza de forma balistica, sra que se crea un momento de
fierza que supera el control ranscular v deserdbioca en hipere rtensiones forzadas gue amnentan los Hesgos
sobire las estructuras articulares, adermds de reducir la efectividad del trabajo ranscular (Ldpez, 2004).

Conclusiones

Una panta en la prescripeidn de ejercicios para el raguis lonbar seria livdtar el movirdento de extensidn
hiasta alcanzar un grado de lordosis Taabar fisiold gico (Lisrondy, 2000; Swith v Weber, 19910, Los
roovirnientos de extensidn deben lirdtarse a los periodos de raavor acttvidad eléctrica y menor peligrosidad,
gjue ozcilan entre 60° de flexdn v 0* de extension (horizontal) (Lapez, 2004).

Para desarrollar los rodsculos espinales hay otros ejercicios adecuados que estiroilan adecuadarente la
rosculatura dorso-lurebar, atermando los riveles de estrés vertebral. Por ejernplo, la elevacion de pebis,
desde decibito suping, oue consiste en realizar ura extension lenta de caderas v troneo hasta formar una
lirea entre tronco 7 rouslos. Este ejercicio estirnila la ransculatura lnmbar a intersidades moderadas tanto ex
horabres corao e rajeres. Se pueds realizar dindrdca o estaticarents, debiendo detener la elesvacion de la
pebis en el momento de aleanzar 1na honzontalidad tronco-pebds-roslos.

Llmanos autores coro Wlonfort v Sarti (Lopez, 2004) proporen un trabajo de la ransculatura nrabar
mediante contracciones isorétricas con el tronco siempre controlado (tareas de carga, transporte, lucha,
lanzarmentos).

Tabla 1. Andlisis ejercicios entrenamiento musculatura lambliperextension lumbar
desde tendido prono.

Criterios Béasicos para la Prescripcion de los Ejeficios para la Musculatura
Abdominal

Tal y como expone el Dr. Vera en su magnifico i@aba revision (Vera et al, 2006) las
sesiones de entrenamiento abdominal deberia in@tis ejercicios, ya que no existe
una Unica tarea que cumpla dos criterios princ§pae decir, producir un nivel de
activacion elevado en todos los musculos del abdgnme® ejercer un estrés importante
en las estructuras raquideas (Axler y McGill, 19RBiker et al., 1998; Knudson, 1999;
Monfort, 1998).



Asi pues podemos considerar como criterios de mkzgliy efectividad de un ejercicio
abdominal, aquellos ejercicios que reunan los sigas criterios (a partir de Lopez,
2004; Heredia y cols, 2004):

1. Ejercicios que supongan una activacion mioeléctrioderada-intensa en los
musculos de la pared abdominal.

2. Que impliquen la mayor inhibicion posible de losxthres coxofemorales.

3. Que supongan un nivel de compresion inferior a 30@@tons.

Vera (2000) matiza que dentro de los programagetei@o fisico y salud hay que
desarrollar la musculatura abdominal, dando mayportancia al fortalecimiento de
los masculos anchos del abdomen (oblicuos y trassye

En lo referente a la progresion, estos mismos esifdfera et al, 2006) recomiendan la
utilizacion de ejercicios como eurl-up (crunchabdominal) y el decubito lateral
horizontal en las primeras fases del entrenamigindominal con fines saludables.
Posteriormente recomiendan la inclusion de ejersirealizados en superficies
inestables (ver apartados siguientes de este datam®©tras propuestas (Lopez, 2004,
Heredia y cols., 2004) también siguen estos mismtesios al respecto de la
prescripcion de ejercicios abdominales en prograteasalud.
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Figura 2. Propuesta metodoldgica para el entrenamiento eheigzulatura lumbo-
abdominal desde una perspectiva saludable (Heyezhés., 2006).

El entrenamiento de la musculatura abdominal deb@&rgar udugar de la sesion
(cuando no sea uno de los objetivos principalda d@sma) que no influya
negativamente en la ejecucion de otras tareas ds@adeecesario un buen control y
estabilizacion de tronco. Por ello se recomiendeenbzarlos al inicio de la sesién, ni
como parte de la fase preparatoria para la mispar{®et al., 1997; Van Dieén, 1996;
Veray cols., 2006).

La adecuada educacion y ensefianza en la ejecuxids djercicios tendran una
importancia capital para lograr los objetivos yet@s adecuados de activacion. Dicha
activacion podra ser de tipo dinamico como estat{ismmeétricos). El ejercicio estatico



reduce las fuerzas de compresion y cizalla engelisgDavis y Marras, 2000; Granata y
Marras, 1995; Verra y cols., 2006), pero poseeatetventaja de su influencia sobre el
incremento de la tensién arterial. Actualmente @ecols., 2006) se recomienda el
empleo de métodos estaticos y dinamicos en combimpara un adecuado
acondicionamiento de la musculatura abdominal esopas sanas y la realizacion de
ejercicios de estabilizacion del tronco en pacieontsn inestabilidad raquidea (Elia et
al., 1996; Kennedy, 1980; O"Sullivan et al., 19Ri¢hardson et al., 1992; Richardson y
Toppenberg, 1990; Souza et al., 2001; Vezina y éljullozey, 2000 citados por Vera y
cols., 2006).

La velocidad de ejecucioen los ejercicios abdominales debe ser considetestie la
perspectiva anteriormente citada de influenciaesti® niveles de activacion y
repercusion sobre la tension sobre la columnalwetteEn la revision llevada a cabo
por Vera y cols. (2006) no se detallan estudiossgdecto de la influencia de la
velocidad de ejecucion sobre las fuerzas de condorgizalla en el raquis, aunque
los estudios realizados en postura erecta, indjoarel incremento de la velocidad de
movilizacion del tronco tiene un impacto signifigatsobre las cargas ejercidas en la
columnay el riesgo de lesidon (Davis y Marras, 2@@&nata y Marras, 1995 citados
por Vera y cols., 2006). Estos mismos autores rezmhan, por todo ello, que los
ejercicios dirigidos al entrenamiento abdominabpalrmantenimiento o la mejora de la
salud del raquis lumbar, utilicen métodos que combia realizacidon de ejercicios
estaticos y ejercicios dinamicos ejecutados a iddodenta o moderada. Por el
contrario, si el objetivo es incrementar la velacidle movilizacién del tronco para
mejorar la ejecucion deportiva (lanzamientos, ingolpeos, etc.), los ejercicios
deberian ser realizados a gran velocidad, ya gqueféxtos del entrenamiento son
especificos de la velocidad de ejecucion utilizgtnehisa y Miyashita, 1983a, 1983b;
Narici et al., 1989 citados por Vera y cols., 2006)

En loreferente a la frecuencide entrenamiento de la musculatura abdominal, éeber
atender al proceso de supercompensacion y ganalatiiscuperacion suficiente para
asegurar las adaptaciones y evitar el sobreentientor(Vera y cols, 2006). Estos
mismos autores recomiendan frecuencias de dos sdstones de entrenamiento a la
semana para el desarrollo de la fuerza o de Isteesia muscular en individuos no
entrenados previamente. En la literatura cientifcanayoria de los programas de
entrenamiento abdominal utilizan frecuencias de $esiones semanales en dias
alternos (Bell y Laskin, 1985; Cresswell et al.949Demont et al., 1999; Mens et al.,
2000; Smidt et al., 1989; Thomas y Ridder, 1989auW@arcia, 2002; Vera y cols,
2006). Sin embargo, dos sesiones podrian sereunifés para el acondicionamiento de
la musculatura abdominal en personas no entrerfBa@ddichele et al., 1997; Vera-
Garcia, 2002).

La intensidadrendré determinada por el nivel del esfuerzo egigior los ejercicios. La
variacion en dicha intensidad en los ejerciciosoatidales vendra determinada, entre
otros factores (como el tipo de ejercicio, la vilad de ejecucioén, etc.), por:

1. Cambios en la colocaciGsegmentos corporaleseferida al aumento/reduccién
del brazo de resistencia en relacion eje de gito.Mendra referido a la posicion
de las extremidades superiores-inferiores resg@dtonco (al alejarse-
extenderse se incrementara la intensidad).



2. Ultilizacion resistenciasta utilizacion de material adicional como forma de
incrementar la resistencia que tiene que venaaukculatura implicada en el
movimiento es otra forma de variar la intensidagp8eden utilizar tobilleras,
gomas elasticas, pesas, incluso la resistencia derapafiero. Hemos de
indicar, al respecto de la utilizacion de este tpovariacion de la intensidad, el
realizarlas en ejercicios que no someta (ya deipomn elevado nivel de estrés
sobre las estructuras vertebrales. El afiadir pesgeycicios como el sit-up o el
sit-up con rotacion puede suponer un riesgo eleyagmico justificable de
provocar lesiones y degeneracién a nivel estrustiaguideas.

3. Variacion superficies de apoyo-estabilidda:utilizacion de planos inclinados-
declinados influira también como forma de integsiion de los ejercicios
abdominales. Especial atencion merece el hechoedéap atencion a la
utilizacion de planos inclinados en personas coblpmas de hipertension
arterial (podria ser mas adecuado no utilizariddemas, tal y como veremos en
los apartados siguientes, el manejo de los reqimrios de estabilizacion
también tendra influencia en la intensidad de jescieios.



presion ntradiscal (Tlondom w Sart, 1908;
citados por Lopez, 20043, Mc Gl (2001)

EJERCICIO AMNALISIS CONCLUSION
SIT.UP Los movimientos de incorporacion de En los departes en los cuales
s tronea, al movilizar la artienlacion de la las arciones de flexdon de
cadera provocan una gran actbracion de los cadera sean requeridos de
tnatera repetida w decistva

flexores coxofemorales, elevando la
WVera w Sarti, 1999: Machewmson, 1974

indica gue la incorporacidn, bien con
plemas extendidas o flexonadas, se
caracteriza por ura fuette acttvacion del
psoas que genera valores de gran
corapresion lnnbar (Lapez, 2004).

FLEXION CADERAS CON RODILLAS
EXTENDIDAS
Double Leg Feiges-
(TENDIDO PRQNDJ’SUSPH‘]D]D?%

wariatites) sobre el gque ha discutido roacho,

Es este urio de los ejercicios ( v sus

debido a que sudisefio intenta tener corno
objeto el irmplicar més & la porcidn
inframrbilical del recto ahdominal (Tous,
2002

Entre los ejetcicios en los cuales se
provoca una flexon de cadera con
elevracion de mietnbros inferiores,
encontrarnos varlantes que se realizan en
decibito suping (flexddn cadera con
rodillas extendidas o fle donadas, con
Limitacidn del RO, unilateral o
bilateralrente, ete.) 7 tatrbién flexdn de
cadera desde posicion suspendida {con
similares warantes).

La incorporacidn v elevacion de plernas, si
hien generan una actiacion wdoeléctrica
alta en la rmusculatura abdo minal,
provocan grandes niveles de corapresidn
raguidea, favoreciendn un proceso de
deteriorn vertebiral 4 xder i MeGill, 1997
LleGll 1995 Nacherson v Elfstrin,
1970;
&1 no ser la rsculatura abdordnal 1a
respobisdble de esta accidn (flexdn de
cadera), su accidn estaria relacionada

hipereextensidn con mportante
mcrermentos en la presidn discal

para el rendirniento, podiia ser
adecuado utilizar ejercicio
corno este o la elevacidn de
rietnbiros inferiores. Mo
ohatante, e deben tornar
clertas precanciones, va que los
ejercicios referidos producen
cargas elevadas en el raguis, lo
e desaconseja su ntilizacidn

fizico 7 salud (Tous, 2002,
Loxley o IvleGrll, 1997, IleCll,
1995; Mackemson w Elfstrin,
19707, siendo importante que

o seat capaces de mantensr

directarmente con la fijacidn de la pebas
cuando la mistoa se reduce se produce una

intervertebral e itaportantes repercusiones
sobre las egtructuras vertebrales (Sharpe

cols., 19963,

en prograrmas de ejercicio

los deportistas no padezcan
alteraciones raguide as o
sindrorae de dolor larrbar

la colurana en una posicidn
“rentral” durante 1a ejecucidn
(Tons, 2002)

Ienalmente autores comn Vera,

recorniendan altervar estos
ejercicios con otros oue no
sornetan a las estmcturas
raguideas a cargas elevadas,
aurgue hio s ajusten
especificarnente ala accidn o
acciones propias del deporte
(Tous, 2002
En el caso del ejercicio de
flexadm de cadera (elevacion de
plemas rectas) persomnas con
musculatura ahdominal déhil
el ejercicio tendrd gque sufir
modificaciores, wa que estas
personas no podrin corapersar
cob la rasculatura shdominal
el tirdn del psoas-iliaco. Lo
s recormendable sera el
ejercicio de Q0% hasta que la
zona lnbar 2e despeme del
suelo o hien el crunch reverso
renrollamuiento hacia atrds
despegandn la zomna lnmwbar del
gueln) (Tous, 20020




Maniohra hundimiento ahdominal

A B

La maninbra de hundiriento shdorinal ha

sido utilizada con éxto en el tratariento

de pacientes con nestabilidad raguides, sin

etnhargo, produce ntensidades de
cortraccidn que podrian no ser suficientes
para el fortaleciriento rscnlar ez
poblaciones sanas [Vezina w Hublesy-
Eozey, 2000 citados por Vera v cols,
20067,

Puede ser adecnado su
melusion en fases miciales de
los progratias de
entrenamiento.

Curl-up (crunch)

El encorvariento no sdlo e ha mostrado
oy adecuado v efectiio pata la
musculatura dhdominal, sing tarbién, muy
seauro para el raguis dorso-Turbar
(Warden wcols, 1999; Axler v IieGHll,
19977 al runirnizar las fuerzas
corapresTvas (<2000 ) 7 el estrés de
cizalla (WeGill 1998; 2001 ; Inker ¥ cols.,
19927, El encorvamiento reduce los efectos
tegativos sobre el racpuis lurnbar al
cornparatlo con el ejercicio de
incorporacidn. Estos datos se confitmat en
el estudio de Loxler v DcGll (1997 3 gue
del andlisiz de la compresion mdxima
gobre LALS, se evidencia que los
ejercicios de encorvarrdento prosocar
renot corapresidn que 1os de
incorporacion (Lopez, 2004)

Podria ser adecuado su
utilizacidn para el
entrenamisnto de la
rsculatura shdominal en

prograroas de salud.

APOYO LATERAL ISOMETRICO

El deciibito lateral horzontal proveoca ura
estirmilacion de los rolzenlos ahchos del
abdornen, asi commo el cuadrado harobar,
e se actia esencialimente para proveer
de estahilidad al raquis (TleCnll 7 cols.,

1996 Callaghan v eols, 1998 TleGlL
2001 citades por YWera v cols., 2006)
gererando una acthracion aprozimada del

50%, de la mddma contrace idn voluntaria

(TwleGll 2001 citado por Vera w cols.,
20067 v una actividad rdoeléctrica muy
haja en el paoas ¥ resto de flexores
coxoferaorales (Tuker wcols, 1902;
WIeGill v cols, 1999 citados por Vera
cols., 2006), asi corno cargas oo rpresTyas
modestas (2500 Hewton), asi como un
rrvel bajo de estrés de cizalla en el raguis
Turobar (Tuker 3 cols, 1998, Axler
IleCrll, 1997, IWeCHIL 2001, WeGil v

colz, 1999 citados por Vera v eols., 200687

El decibito lateral horizontal genera menor

corrpresion lunbar (T4T.5) que el

encorvarniento con giro:

Podria ser adecuado su
utilizacidn para el
entrenatmenta de la
muzculatira shdominal en
prograroas de salud.




En agquellas personas con baja resistencia
ruzcilar abdorinal, puedes realizarse el
ejercicio apotando las rodillas, para
disprinir el rormento de resistencia

FLEXION LATERAL
TRONCOROTACION TRONCO

TENDIDO SUPINO
— -

L

El encorvariento con rotacidn del raguis
dorzal, con objeto de anrrentar la

artivacion de los misculos anchos del Podria ser adecuadn su
abdormen,, sibien implica un lizero ut].hzacn:_un parael
anreento de los niveles de corapresicon entrenamiento de la
(McGill, 2001 citadn por Lépez, 2004), | tsculatura shdorainal en
pero dentro de inmos rargos gue podrian prograrnas de salnd.

considerarse seguros.

Tabla 2. Andlisis para la seleccidén de algunos de los prales ejercicios para el
entrenamiento de la musculatura abdominal.

Los Ejercicios de Estabilizaciéon Raquidea

Gran parte de las actividades de la vida diarigitm patrones dinamicos multi-
articulares y multi-planares que necesitan transmfuerza entre extremidades. El
éxito y a salud estaran supeditadas a la funci@rgica neuromuscular del centro
(core), necesitando entrenar el equilibrio, la progpcion y el control de la fuerza
(Heredia y cols., 2006).

La base de esta metodologia se desarrolla entdengealizacion de ejercicios con las
extremidades superiores e inferiores con el fiestabilizar la zona media para poder
conseguir ejecutar el ejercicio. (Forte en Jiméaéas) Pero hay que entrenar
buscando posiciones armonicas para evitar lalesi(Devis y cols., 2000)

Como no nos vamos a cansar de repetir, muchas, \egasner elemento de
estabilizacion, adecuada progresion y trabajo deusculatura estabilizadora, nace de
una correcta actitud ténico postural equilibrad@Rk) durante la ejecucion de los
ejercicios (Heredia, JR; Ramén, M., 2005) y no a@mgrometer la capacidad
neuromuscular para desarrollar ejercicios desafiandicha musculatura.

Bergmark (1989) ha clasificado los musculos lumbgrabdominales de acuerdo a su
funcidn estabilizadora en 2 grandes grupos (vetarap



Sisiema Estabilizador Local Sisiema Estahilizador Glohal
Intertraverso Longisiten de] tora (porcidn tordcica)
Interespinal Intercostal (Porcidn tordcica)

Iy uktifidao Cuadrado huhar (fbras laterales)
Longisitnn del torax (Poreidn hovbar) Fecto Abdorunal

Lhcostal lnrbar Chlicuo Externo

Cuadradn hirehar (fihras mediales) Ohlicun mtethin

Traverso Abhdorainal

Chlicun Interno (ingercidn en fascia toracolombar)

Tabla 3. Clasificacion de los musculos lumbares y abdomsaterelacion a su
funcion estabilizadora. Bergmark; A: Stability betLumbar Spine. A Study in
Mechanical Engineering. Acta Ortopaedica Scandos\230 (suppl), 1989.

De esta manera, las grandes variaciones en laagscaxternas que se presentan en las
actividades basicas cotidianas pueden ser acom®g@gad#os musculos globales para
que la carga resultante en la columna lumbar wegsentos sea minima. Por lo tanto,
las variaciones en la carga se mantienen pequefiablgs para el sistema local. En los
altimos afos, ha existido un gran interés en eldéstde la relacion del sistema local
como factor etioldgico en el dolor cronico y presién de problemas a nivel de
columna lumbar.

Tal y como hemos visto un correcto y saludable dicionamiento de la musculatura
estabilizadora del raquis dorso-lumbar esta basada aplicacion de ejercicios que
desencadenan una activacion electromiografica radder generan bajos niveles de
estrés sobre las diferentes estructuras verteb(atgsez, 2004).

Mantener el raquis fijado estaticamente al ejedo&ejercicios, sin pérdida de
linealidad y sin oscilaciones del tronco, reducesttés de compresion y cizalla en el
mismo (Lépez, 2004).

Callaghan y McGill (1995) analizaron la anatomi@optrol neural de la musculatura
del tronco en individuos expuestos a cargas exgataaizalla y compresion con
momentos equivalentes para evaluar los patronastod&cion y carga en el raquis
lumbar. Las tareas donde se aplicaba una fuerzpresiva externa mostraron,
significativamente, mayor nivel de activacion edd® los grupos musculares
analizados. La presion intra-abdominal, fuerzaspesivas y de cizalla en las
articulaciones fueron mayores al ejercer una ceogaoresiva considerando misma
carga relativa y momento lumbar generado (CallaghdeGill, 1995).

Un correcto y saludable acondicionamiento de lacumlasura estabilizadora del raquis
dorso-lumbar esta basado erafdicacion de ejercicios que desencadenan una
activacion electromiografica moderada y generaroBajiveles de estrés sobre las
diferentes estructuras vertebralésopez, 2004).

Uso del Material Desestabilizador

El material desestabilizador, es aquel que empleens para aumentar los
requerimientos de estabilizacion activa, proporamo un entorno inestable que
potenciara la actividad propioceptiva y las demardtacontrol neuromuscular. La
utilizacion de dicho material, su combinacion yrelnejo de otras variables como
pueden ser la base de sustentacion, amplitud §rpdé movimiento, velocidad de



ejecucion, etc., son algunas de la claves parazavam las microprogresiones en
integracion neuro-muscular.

En el desarrollo de ejercicios con estos requentage(esto podria lograrse con el
empleo de pesos libres en un primer paso en pidgredonde exista cierto grado de
estabilizacién pasiva-, 0 mediante el planteamidpteituaciones que favorezcan
dichos requerimientos de estabilizacion activa,ggemplo mediante el empleo fie
ball), debemos considerar el progresar desde situacinAe o0 menos estables hacia
movimientos en situaciones-superficies inestables.

Volvemos a insistir en que, el primer elemento stalglizacion, adecuada progresion y
trabajo de la musculatura estabilizadora, nacendearrecta ATPE durante la
ejecucion de los ejercicigsleredia, JR; Ramoén, M., 2005) y no de comprormiater
capacidad neuromuscular para desarrollar ejercitdeafiando a dicha musculatura,
buscando ejercicios cada vez més complicados y legmspen sujetos que, muchas
veces, no son capaces de ejecutar ejerciciosuatisines mas estables.

Realmente debemos asegurarnos de conocer loseflsttdesarrollo de ejercicios
sobre superficies inestable, debiendo procederamalisis previo a desafiar el sistema
neuromuscular mediante dichos ejercicios.

Figura 3. Material desestablllzador Airex — Dinadysc-Physlio

' == B . s =
Figura 4. Material desestabilizador: Bossu-platillos inesiaid.

MATERIAL DESCRIPCION

Fithall, pelota swza, plesioball | Una pelota de plastico de gran didmetro Granable entre sujetos)

Bossi “Bothsides up™. Es un aparato que nace de la division de ana
pelota mgante. Es decir, tiens una parte estable v otra inestable

Dryma dise Peouefios discos de gorna hinchados

Tahlaz de inestabilidad Tahlas con un ele mento central mds prorainente

Eapuma de estivern Eapuma disefiada de forrma tubulay

Physio-roll E!.esulta de }a suwrna de dos pelotas gigantes (aparentando wn

racahuete™)
Superficies con densidades Superfivies con diferentes densidades, siendo menos densas
diferentes cuanto més inestahilidad ze pretenda

Tabla 4. Descripcion de material desestabilizador parageaamiento.

Tal y como exponen Vera y cols (2000) en relacitasauperficies inestables, la
realizacion de ejercicios abdominales sobre pekiasas, plataformas basculantes, etc.,



exige una mayor participacion del sistema de contator con el objeto de estabilizar

y equilibrar el tronco. No obstante, la ejecuciérnedtas tareas puede someter al raquis
lumbar a cargas demasiado elevadas para sujetqmemes o pacientes con lesiones
raquideas (Vera-Garcia et al., 2000).

El fitball ha sido demostrado como un método efectivo demratniento (Behm vy col.,
2002). El fortalecimiento de los musculos lumbo@hahales en superficie inestable
exige una mayor participacion del sistema de conuador con el objeto de estabilizar
y equilibrar el tronco. Aunque existe algunas posies que someten al raquis con
elevadas cargas que pueden ser excesivas en so@@itpertos (Vera-Garcia y col.,
2000) debido al torque que se genera al realieaciejos con las extremidades,
superiores o inferiores. Esta situacion estregaulsculatura detore estability con el
fin de estabilizar la columna, ademas de aumeasadémandas propioceptivas
(Gambetta y col., 1999 en Cosio-Lima y col., 2003).

Con el uso ddiitball en algunos ejercicios existe mayor participaciéod flexores de
cadera (Hildenbrand y col., 2004) esto puede delzerpie se realizaba un movimiento
decrunchy era necesaria esta activacion de las piernasgoaseguir estabilizarse
encima defitball para conseguir la ejecucion del movimiento.

El trasfondo de los ejercicio debe ser el de lak@istacion activa, la cual hara que
participe mayor masa muscular en el movimientegrando el esfuerzo muscular
agonista, antagonista, sinergista y estabilizaddtesedia, 2005).

EM G minivoltios Artivacion ejercicio Artivacion con
Churl-up tradicional Fithall
A0ha supetiny 23AE163 BT4E125
Sona inferior 15371 Sl 72
Chlicuo extermo A0£37 237439
Recto fernoral 14+7 234
Esternocleidomastoiden 319443

Tabla 5. Niveles de activacion en ejercicio de curl-upagdarato y con la utilizacién de
fitball. A partir de Whiting y cols. (1999), Hildenbrandgis. (2004).

En un interesante estudio (Vera, Grenier, MC GR0DO0) se valoraron los posibles
efectos de dichas superficies sobre la respuetitadad mecanica de los musculos de
la pared abdominal. Utilizando el ejercicio@el-up en cuatro situaciones (sobre
banco estable, sobfitball de 70 cm. con apoyo de pies en el suelo, dtbedl y

apoyo de pies en un banco y sobre una tabla base)la

La ejecucién deturl-up sobre banco estable dio lugar a la amplitud mgsdea
actividad abdominal observada en cualquier tarea.



" B A

& A o A
1,2 L (1 &.P_’_j* ”Q,- L CU= Curl-up en el baneo estable (tarea )
CU CUBF CUBE cupT DOERMURAR | CTIBF= Curl-p con el tronco sohre fithall v
cor ammbos pies en el suelo (tarea B)

1.0 ;
BOERLRAR | CTIBR= Curl-up con el troveo sobre una fithall
0.8 W con atnbos pies en el banco (Tarea C)
a BOIRIURAR | ~1pT-= C‘;E.iri;p Ci]r,;:ll tll':c:Tru:n erllzaltl:l apoyada
L por una t asculante {Tarea
o 0.6 JOIRILRAR | 11p s R= Porcifn sprawrbilical del recto
) ahdorninal derechio
0.4 BOEROIR |} 4 R= Porcién sdounbilical del recto
ghdorninal derechio

CQER=Iidsoulo ohlicun e xterno derecho
OIR=IIdsculo oblicun intermo derecho

0,0
Figura 5. Efectos sobre activacién muscular en el ejercicoutleup con distintos
criterios de ejecucion y estabilizacion. Vera, Genier, SG; McGuill, SM (2000).

Recientemente se ha concluido que en general lssutn$ estabilizadores espinales
son demandados con mayor intensidad cuando sear&ljercicio bajo condiciones
inestables. Ademas destacan el incremento deiladact eléctrica de los grupos
musculares contralaterales si el ejercicio sez@alnilateralmente (Behm y col., 2005).






Tabla 6. Revision de estudios al respecto de la activacMGEN superficie inestable
respecto a EMG en superficie estable de la reggd&dre stability. (Chulvi, 2006).

CONCLUSIONES

Al respecto del entrenamiento de la musculaturdbsabdominal desde una
perspectiva saludable, se recomienda el atendsa prescripcion segun un analisis de
los requerimientos individuales especificos (ATREbdse y equilibrio ténico-fasico),
normalmente priorizando (salvo casos concretoshigenamiento de la musculatura
abdominal sobre la lumbar (en relacion de 2 a 1).

Se recomienda un adecuado conocimiento de las basesfisiologicas y biomecanicas
del ejercicio con vistas a asegurar una corre@scpipcion, maxime cuando se
comprueba la potencialidad lesiva de algunos dej@sicios tradicionalmente
propuestos para el acondicionamiento de dicha natsica.

El entrenamiento de estabilizacién raquidea puedadecuado en una légica
microprogresion en integracion neuromuscular, aaregumuchas ocasiones, el primer
elemento de estabilizacion, adecuada progresiéabgjb de la musculatura
estabilizadora, nace de una correcta ATPE durarggtucion de los ejercicios y no de
comprometer la capacidad neuromuscular para ddaaegercicios desafiando a dicha
musculatura.

Realmente debemos asegurarnos de conocer losseflettdesarrollo de ejercicios
sobre superficies inestable, debiendo procederamalisis previo a desafiar el sistema
neuromuscular mediante dichos ejercicios.

Agradecimientos
Por todas las aportaciones y motivarnos y alensanacia el aprendizaje y la practica,

gueremos agradecer y dedicar este trabajo a lésspres Dr. D. Francisco J. Vera, Dr.
D. Pedro A. Lépez Mifiarro y Dr. D. Juan Carlos Cola



REFERENCIAS
1. AGUADO, X.Eficacia y técnica deportivdNDE. Zaragoza. 1993.

2. ANDERSON, K.G., BEHM, D.GMaintenanace of EMG activity and loss of force
output with inestabilityJ. Strength Cond. Res. 18(3): 637-64@004.

3. BEHM, D.G., ANDERSON, K., CURNEW, R.$luscle force and activation under
stable and unsetable conditiords Strength Cond Res. 16(3):416-422004.

4. BERGMARK, A.Stability of the Lumbar Spiné Study in Mechanical
Engineering Acta Ortopaedica Scandinavica 230 (supp 1989.

5. CHOEWIKI, J; McGILL SM.Mechanica Stability of the In Vivo Lumbar Spine:
Implications for Injury an Low Back Paiglinical Biomechanics, vol.111996.

6. CHULVI, I. Entrenamiento FuncionaRplicaciones practicas para el entrenador
personal. Convencion Nacional ANEF. Barcelona&2006.

7. COLADO, J.C., LLANA, SExercisis per a I'entrenament de la musculaturadla
del tronc en el medi acuatiépunts n° 73 pp 86-1002003.

8. COSIO-LIMA, L.M., REYNOLDS, K.L., WINTER, C., PALONE, V., JONES,
M.T. Effects of physioball and conventional floor exeesi on early phase adaptations
in back and abdominal core stability and balancevmmenJ. Strength Cond, Res.
17(4): 721-7252003.

9. DAVIS, K.G. y MARRAS, W.SThe effects of motion on trunk biomechanics
Clinical Biomechanics, 15, 703-7172000.

10. FORTE, DLesiones del aparato locomotor y entrenamientogeaken Jiménez,
A.(coord.)Entrenamiento personal: bases, fundanseyntaplicacionesBarcelona:
Inde. 2005.

11. GRANATA, K.P. y WILSON, S.ETrunk posture and spinal stabilit¢linical
Biomechanics, 16(8), 650-652001.

12. HEREDIA ELVAR, JUAN R. COSTA, MIGUEL R. ABRILMIGUEL M.
Criterios para la Observacion, Control y Correccide Ejercicios de Musculacién
para la SaludPubliCE Standard. Pid: 426 2005.

13. HEREDIA, JR El entrenador Personal: Herramientas y protocol@snvencion
Play-ANEF. Barcelona 2005.

14. HEREDIA, JR; ISIDRO, F; PINSACH, P; RAMON, Manual del Entrenador
Personal: del fitness al wellned€sdt. Paidotribo. 2006.

15. JEMMET, R Spinal Stabilization: The New Science of Back Pathtoria RMJ
Fithess and Reabilitation Consultants2002.



16. KAPANDJI. A.l.Fisiologia articular, Tronco y Raquis, 52 edicidditorial
médica panamericana, Madrid, 253 p2002.

17. LEHMAN, G., GORDON, T., LANGLEY, J., PEMROSE, HREGASKIS, S.
Replacing a Swiss Ball for an exercise bench cauaesble changes in trunk muscle
activity during upper limb strength exercis€snamic Medicine, 4: 6 2005.

18. LIEMOHN, WP; BAUMGARTNER, T,: GAGNON, LHMeasuring Core Stability
J. Strength Cond Res. 19(3):583-58@005.

19. LOPEZ MINARRO, P.AEjercicios desaconsejados en la actividad fisica:
deteccion y alternativaZaragoza: INDE. 2000.

20. LOPEZ MINARRO, PAAcondicionamiento muscular para el tren superior.
Ejercicios desaconsejados y criterios de correcc{oarso de Técnico en
Acondicionamiento Muscular en Sala de Musculadifmiversidad Murcia. Instituto
de Ciencias del Deporte2000.

21. LOPEZ. F. , LOPEZ QViarco teérica-practico para la correcta ejecucioald
trabajo abdominal (II) Apunts: Educacion Fisica 'y Deportes(43): 25-41996.

22. Mc GILL, S.M.Low back disorders. Evidence-Based prevention ahdlilitation
Champaign: Human Kinetics. 2002.

23. MONFORT, M.La estabilizacion del tronco como fin para la pliéatde actividad
fisica saludableEducacion Fisica y salud. Actas del Il Congreso letnacional de
Educacioén Fisica. Jérez: FETE-UGT Cadiz2000.

24. MONFORT, M. y SARTI, M.AMusculatura del tronco: funcion y desarrallén:
F. Ruiz y P.L. Rodriguez (Coord.). Educacion Fisicadeporte y salud. Area de
Didé4ctica de la Expresion Corporal, Murcia 1998.

25. NORDIN Y FRANQUEL Biomecanica Basica del sistema musculoesquel&co,
edicion Mc Graw Hill interamericana, 485 p.. 2001.

26. PANJABI.Clinical Spinal Instability and Low Back Paidournal of
Electromyografy and Kinesiology 13: 371-3792003.

27. PANJABI, MM.Euer Stability of Human Ligamentous Lumbar Sp@leical
Biomechanics, vol.71992.

28. RICHARDSON C, JULL, GTherapeutic Exercise for Spina Segmental
Stabilization in Low Back Pain: Scientific Basidda@linical ApproachEditorial
Churchill Livinsgstone. 1999.

29. RICHARDSON, C. y TOPPENBERG, Rn initial evaluation of eight abdominal
exercises for their ability to provide stabilisatifor the lumbar spinéAustralian
Journal of Physiotherapy, 36, 6-111990.



30. RICHARDSON, C.; JULL, G.; TOPPEMBERG, R. y COREORD, M.
Techniques for active lumbar stabilisation for spiprotection: a pilot study
Australian Journal of Physiotherapy, 38, 105-1121992.

31. SARTI, M. A.; MONFORT, M.; FUSTER, M. A. y VILAPLANA, L. A. Muscle
activity in upper and lower rectus abdominis duretgdominal exercise#érchives of
Physical Medicine and Rehabilitation, 77, 1293-12971996.

32. SIFF, M; VERHOSHANSKY, Y Superentrenamient®arcelona: Paidotribo.
2000.

33. SMIDT, G. L.; BLANPIED, P. R. y WHITE, R. VEExploration of mechanical and
electromyographic responses of trunk muscles th-imtgnsity resistive exercise
Spine, 14, 815-301989.

34. SNIJDERS, C. J.; RIBBERS, M. T. L. M.; BAKER, M., STOECKART, SOUZA,
G. M.; BAKER, L. L. y POWERS, C. MElectromyographic activity of selected trunk
muscles during dynamic spine stabilization exesciéechives of Physical Medicine
and Rehabilitation, 82, 1551-15572001.

35. THOMAS, T. R. y RIDDER, M. BResistance exercise program effects on
abdominal function and physiguehe Journal of Sports Medicine and Physical
Fitness, 29, 45-48. 1292-1298989.

36. TOUS FAJARDO, Nuevas tendencias en fuerza y musculadancelona:
Ergo. 1999.

37. TOUS FAJARDO, X Correcto o incorrecto? Depende. Curso de repeones del
entrenamiento de fuerza en la arquitectura musciH&DCLM . 2002.

38. TOUS, J, BALAGUE, NEI entrenamiento de la musculatura abdominal: Ustsm
tendenciasRED Tomo XII (2) pp 17-21 entrenamiento de la fuera. Il . 1998.

39. Vélez, M Novedades en el entrenamiento de la fuditSESIONES DE
ESTUDIO E.N.E. — Madrid. 2000.

40. VERA, F.JFuncion de los musculos rectus abdominis y obliggxtisrnus
adbominis en el control de la postura eredt@ongreso de la asociacién Espafiola de
Ciencias del Deporte. Cacere000.

41. VERA, F.J.; GRENIER, S.G.; McGILL, S.Mbdominal muscle response during
curl-ups on both stable and labile surfacBfysical Therapy, 80(6): 564-562000.

42. VERA, F.J.; MONFORT, M.; SARTI, M.ARrescripcion de programas de
entrenamiento abdomindRevision y puesta al dia. APUNTS EDUCACION FISICA
Y DEPORTES . 81- 3.er trimestre (38-46)V2005.

43. WHITING, W. C.; RUGG, S.; COLEMAN, A. y VINCENTW. J.Muscle activity
during sit-ups using abdominal exercise devidesirnal of Strength and
Conditioning Research, 13, 339-349.999.



44. ZIMMERMAN, K. Entrenamiento musculaBarcelona: Paidotribo. 2004.



