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RESUMEN

La ejercitacion de la musculatura abdominal ha sido objeto de grandes y controvertidos debates, no sélo en
cuanto a la forma correcta de realizar los ejercicios sino también en todo aquello relacionado con la
participacion muscular especifica. El presente articulo parte de una revision y descripcion anatémica de la
musculatura abdominal, su funcidn, aplicada a diferentes acciones como por ejemplo, caminar y correr y un
analisis detallado de los ejercicios mas comUnmente utilizados en su entrenamiento. Han sido revisados
estudios cientificos que analizan la participacion diferenciada de los abdominales y la musculatura de la
cadera al ejecutar diferentes ejercicios (con y sin elementos). Se destaca la importancia del fortalecimiento de
la musculatura abdominal para mantener los niveles requeridos de fuerza y resistencia asi como mantener el
equilibrio y la estabilizacién global de la zona media. La realizacion sistematica de ejercicios de flexion del
tronco con amplitudes de movimiento completas, sin sujetar los miembros inferiores, y manteniendo una
flexion de caderas y rodillas de 45° y 90° es un medio efectivo para entrenar la musculatura abdominal.
Palabras clave: abdominales, estabilizacion global, control postural, entrenamiento.

ABSTRACT

The training of the abdominal muscles has been a topic of strong debate, not only in regards to the correct
way of performing the exercises but also in regards to all that relates to the specific muscular participation.
The current article starts from a review and anatomical description of the abdominal muscle, as well as its
function applied to different actions like for example, to walk and to run. It also includes a detailed analysis
of the more commonly used exercises in its training. Scientific studies analyzing the differentiated action of
the abdominal muscle and the hip muscles when performing different exercises (with and without elements)
have been reviewed. The relevance of strengthening the abdominal muscle in order to maintain the required
levels of strength and endurance, as well as to maintain the core balance and stabilization, is stressed. The
systematic performance of trunk flexion exercises including whole range of movement, without holding the
lower body, and maintaining the hips and knees in a 45° and 90° flexion is an effective way to train the
abdominal muscles. Key words: abdominal, global stabilization, postural control, training.
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INTRODUCCION

El fortalecimiento y la resistencia de la musculatura abdominal constituyen objetivos de
gran importancia para la salud y el rendimiento fisico (Hildenbrand, 2004; Tyson, 1997).
Recientes investigaciones coinciden en la necesidad de disponer de niveles minimos u
optimos de fuerza y resistencia de la musculatura de la zona anterior del tronco, constituida
por el recto abdominal, los oblicuos externos, los oblicuos internos, y el transverso
abdominal (fig. 1), para mantener una adecuada estabilizacion del esqueleto axial que
garantice un eficiente equilibrio y movimiento de los miembros superiores e inferiores al
realizar diversas actividades deportivas o de la vida cotidiana (Hildenbrand, 2004; Harman,
2000; Bompa 1995).
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Figura 1. Esquema de la musculatura abdominal.

RA: Recto anterior. Origen: proceso Xifoideo del esterndn y cartilagos de las costillas 5°,6° y 7°. Insercion:

cresta del pubis, tubérculo del pubis y en la parte frontal de la sinfisis pabica.

Ol: Oblicuo Interno. Origen: Cresta iliaca y el ligamento inguinal. Insercién: linea alba del recto anterior
OE: Oblicuo Externo. Origen: 5% a 122 costillas Tor&cicas. Insercion: cresta iliaca y ligamento inguinal.
T: Transverso abdominal, Origen: 6 costillas inferiores, y la Cresta iliaca. Insercion: linea alba del recto

abdominal.
(Adaptado de Wirhed, 1986; Clark y col. 2003)

Diferenciacion y funcion de la musculatura abdominal

Si bien no existe una clara distincion anatémica entre abdominales superiores e inferiores,
puede ser considerada una cierta especificidad de activacion atribuible a las
particularidades de la inervacion al realizar determinadas acciones motoras. El recto
abdominal y los oblicuos externos e internos reciben una inervacion segmentaria de los
nervios intercostales por encima del ombligo, mientras que por debajo de éste son
inervados por los nervios ilioinguinales e iliohipogastricos (Tayson, 1997% Clark y col.,
2003).

Las fibras superiores del recto abdominal, oblicuo externo e interno, actiian en conjunto,
para flexionar el tronco tanto en el plano sagital como en movimientos multiplanares (en
diagonal) (Koch, 1994; Tayson, 1997%) mientras que las fibras inferiores del recto
abdominal, oblicuo externo e interno, actian en conjunto traccionando la pelvis en
retroversion, para permitir el descenso gradual del tronco al retornar a la posicién inicial en
el ejercicio de encogimiento (fig.2). No obstante la funcion mas importante de las fibras
inferiores es la de controlar y estabilizar el movimiento de la pelvis durante actividades
como caminar, correr y mantener una posicion estatica de la cadera (Koch, 1994; Cissik,
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2002).

Varios autores han comunicado que un pobre control o estabilizacion de la pelvis
constituye la causa principal de alteraciones posturales y disfunciones de la columna
lumbar. (Axler, 1997; Hildenbrand, 2004). El fortalecimiento de la region inferior del
abdomen es considerado por lo tanto, de importancia fundamental para los deportistas y
para la poblacion general. (Bompa, 1995; Koch, 1994, Tayson, 1997 %).

En una revision realizada por Koch, y col. (1994) se destaca que el ejercicio de flexion del
tronco, partiendo de la posicion de espalda plana, con flexion de caderas y rodillas y los
pies apoyados sobre un banco (fig. 2), o en el suelo, para evitar el exceso de tension en la
zona lumbar, se desarrolla en un rango de movimiento muy pequefio. La consecuencia es
que se limita especialmente la participacion de las fibras de la zona inferior, que son las
mas implicadas en las funciones de estabilizacion de la cadera y del tronco, cuando se
producen movimientos con los miembros superiores e inferiores. La amplitud de
movimiento de la musculatura abdominal puede ser comprobada al sentarse en una silla 'y
dirigir el tronco hacia atras manteniendo el pecho orientado hacia arriba, partiendo de una
ligera hiperextension de columna, para luego efectuar una flexién completa del tronco. En
este movimiento los abdominales actian desde la primera fase, (columna lumbar arqueada
en extension), hasta la flexion completa, a diferencia de los ejercicios tradicionales en el
suelo que no actdan sobre la primera fase no permitiendo la participacion de las fibras
abdominales en esta porcion del recorrido articular (Koch y col 1994).

Figura 2. Ejercicio de flexién de tronco (encogimientos). Puede también ser realizado apoyando los pies en
el suelo, manteniendo la flexion de rodillas y caderas en un angulo préximo a 90° (Koch y col, 1994).

El mantenimiento de tensiones isométricas por largos periodos de tiempo para estabilizar el
centro de gravedad al andar o correr induce una rapida fatiga local que puede disminuir la
capacidad de los abdominales para estabilizar el tronco y las caderas. Esto puede motivar
fallos mecanicos que se evidencian en la perdida de eficiencia en los movimientos de los
miembros inferiores ya que los abdominales no pueden proporcionar una solida base de
apoyo. Son las fibras inferiores del recto abdominal y los oblicuos internos las que
estabilizan la pelvis durante la marcha o la carrera proporcionando un importante punto de
apoyo para la accion de otros grupos musculares como por ejemplo, los glateos que aplican
fuerza para mover el cuerpo. (Tayson, 1997%). La debilidad de las fibras de las zonas
inferiores del abdomen, puede perjudicar significativamente la eficiencia mecéanica de
muchas actividades propias de los deportes, como caminar, correr y saltar (Bompa, 1995;
Koch, 1994)
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Activacion de la musculatura abdominal en los ejercicios de flexién de tronco
(encogimientos)

La méxima participacion de la musculatura abdominal en un ejercicio dindmico no se
logrard a menos que se realice una flexion completa del tronco, partiendo desde una
posicion inicial donde la zona lumbar se encuentre ligeramente elevada y apoyada y
respetando la curvatura lordética natural (fig.3). De esta manera existira una ligera
elongacién de los abdominales que actuarian con una amplitud de movimiento mayor
respecto a cuando se ejecuta este ejercicio partiendo desde una posicion con la espalda
plana. Al realizar el ejercicio de contraccién abdominal descrito en la fig.3, durante los
primeros 30° de flexidén, el tronco se eleva por la activacion de las fibras superiores e
inferiores del recto anterior, oblicuo externo e interno y los flexores de la cadera, que
colaboran para rotar la articulacion sacroiliaca, hasta elevar la pelvis, y completar el
movimiento donde la accion de las fibras inferiores del recto abdominal y los oblicuos
internos adquieren progresivamente mas importancia, hasta llegar a los ultimos grados de
flexion, cuando, el sujeto aproxima el pecho hacia las rodillas, que es cuando alcanzan su
méaxima activacion (fig. 3C) (Koch, y col., 1994).
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Figura 3. Variacion del ejercicio de flexion de tronco, partiendo con una ligera hiperextensién de la columna
para conseguir una mayor amplitud de movimiento (Koch y col., 1994).

La predominancia de la accion de los abdominales para flexionar el tronco en los ejercicios
que parten de decubito dorsal se produce siempre que no se sujeten o bloqueen los pies, ya
que de este modo se proporciona un punto de apoyo a los flexores de la cadera, (recto
anterior y psoas iliaco) que aproximan el tronco hacia las rodillas, mientras que los
abdominales, desarrollan esencialmente una funcion complementaria, como estabilizadores
isométricos de la pelvis, para permitir la traccion del posas iliaco y recto anterior que
flexionan la cadera elevando el tronco en direccion a los muslos (Koch y col 1994; Wirhed,
1986).

El centro de gravedad del cuerpo al ejecutar el movimiento de contraccion abdominal desde
el suelo con las rodillas flexionadas (fig. 1) se sitla en la zona del ombligo entre los
segmentos anteriores del sacro superior o la 5 vértebra lumbar (Koch y col., 1994).

Para favorecer la actividad de los abdominales durante los ejercicios de flexion del tronco,
es necesario mantener el centro de gravedad ligeramente elevado, ya que los abdominales
no se insertan por debajo de la pelvis ni en el fémur, y por ende, no elevan los miembros
inferiores, pero si estabilizan la pelvis al actuar isométricamente, permitiendo elevar el
muslo y las piernas por la accion dinamica de los flexores de la cadera. (Koch y col, 1994).
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Por otro lado si se sujetan las piernas o los pies, el centro de gravedad descendera
situandose a nivel de las caderas, facilitando la accion de los masculos psoas iliaco y recto
anterior, que como ha sido mencionado se transforman en los principales ejecutores del
movimiento de flexion del tronco sobre los muslos. Contrariamente al elevar las piernas y
flexionar las caderas y las rodillas sobre el tronco, el centro de gravedad se desplaza
exageradamente hacia arriba, de modo que al flexionar el cuerpo se estimularan
prefererentemente las fibras superiores del recto abdominal y los oblicuos internos (Koch y
col 1994).

Con el objetivo de activar la mayor proporcion de fibras de la musculatura abdominal has
sido propuestos diversos ejercicios de flexion del tronco, con y sin fijacion de los miembros
inferiores, manteniendo las rodillas y caderas flexionadas entre 45° a 90° y con los pies
separados aproximadamente 30 cm., para permitir una adecuada rotacion de la pelvis al
completar la flexion. De esta manera la accion de la musculatura abdominal predominara
sobre la de los flexores de la cadera que participan en la ejecucion del movimiento como
sinergistas y no como agonistas principales ya que no disponen de un punto de apoyo
solido para ejercer su accion (Koch,y col 1994).

Necesidad de fuerzay resistencia abdominal

Si bien no existe un verdadero consenso respecto al nivel de fuerza que deben alcanzar los
abdominales durante la ejecucion de diversos tipos de acciones, se acepta que no deben
producir valores extremos, pero si mantener niveles subméaximos por tiempos prolongados
(Koch, 1994 Tayson, 1997). Algunos autores han manifestado que el nivel de tension al que
deben ser sometidos los abdominales para cumplir eficazmente su funcién estabilizadora no
debe ser superior al 2%-3%, o como maximo, al 6-7% de su fuerza maxima isométrica
(Koch, 1994; Tayson, 1997). Por consiguiente, si bien los abdominales deben ser
fundamentalmente resistentes, también deben disponer de un nivel de fuerza maxima
adecuada con el objetivo de poder desarrollar la capacidad de resistir durante el mayor
tiempo posible los niveles de tension a los que son sometidos durante diversas acciones
(Tyson, 1997).

Accién de la musculatura abdominal en algunos ejercicios especificos

Existen numerosos estudios en los que ha sido analizado el grado de activacion de la
musculatura abdominal al realizar diversos movimientos. Willet y col. (2001) investigaron
con electrodos de superficie la actividad electromiografica de la musculatura abdominal en
5 ejercicios distintos:

1. Encogimientos (Posicion inicial: caderas flexionadas a 45° y rodillas a 90° con los
pies apoyados sobre un banco, aproximar el esterndn a las piernas).

2. Reverso (desde la misma posicién inicial del ejercicio 1, aproximar los muslos
hacia el esternon).

3. Torsiones (desde la misma posicion inicial del ejercicio 1, realizar encogimientos
efectuando una torsion lateral del tronco, alternando a un lado y a otro).

4. Abdominal V (desde la misma posicion inicial el ejercicio 1, elevar
simultdneamente el tronco y los muslos hacia el centro del cuerpo).
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5. Contraccion isométrica maxima de los abdominales (en posicion de pie,
exhalando el aire en el momento de la m&xima contraccion).

Los autores comunicaron que existe una mayor actividad del oblicuo externo y las fibras
inferiores del recto abdominal, durante el ejercicio reverso (2), y abdominal V (4), respecto
a las otras variantes estudiadas. No existe una participacién mayor del recto abdominal y el
oblicuo externo en los ejercicios de encogimientos (1) y torsiones (3) respecto a las otras
variantes. La flexién del tronco no mejora la participacion de las fibras de la zona superior
respecto a las de la zona inferior pero esta Gltima si tendria una mayor actividad durante los
ejercicios en los que la flexion del tronco, implica una aproximacion de la pelvis hacia el
esternon como el reverso (2) o el abdominal V (4).

Ademas, en los ejercicios 1 a 4 (dindmicos) los autores encontraron una actividad
electromiogréfica de al menos el 60% de la fuerza isométrica méxima en el recto anterior,
oblicuo externo e interno, por lo que estos 4 ejercicios serian adecuados para estimular un
incremento de la fuerza abdominal, mientras que el ejercicio isométrico (5) so6lo produjo
un nivel minimo de fuerza en los oblicuos pero no en el recto abdominal.

Clark y col. (2003) compararon la actividad electromiografica de la musculatura abdominal
en 6 ejercicios diferentes no encontrando diferencias entre la actividad de las fibras de la
zona superior e inferior del recto abdominal, aunque si observaron diferencias significativas
en la actividad muscular entre los 6 ejercicios evaluados. Los autores destacaron que el
nivel de entrenamiento de los sujetos influye significativamente en el grado de
participacion de las diferentes zonas musculares. Los sujetos mas entrenados tienden a
alcanzar una participacion proporcionalmente mayor de las fibras de la zona superior
respecto a las de la zona inferior al realizar los ejercicios de encogimientos.

Sands y McNeal (2002) compararon la amplitud de movimiento en los ejercicios de
encogimiento tradicionales y la producida cuando se utilizan dispositivos especiales (fig 4).
Los autores observaron que al utilizar determinados dispositivos la amplitud de movimiento
era menor respecto al ejercicio tradicional. No obstante Warden y col. (1999) destacan la
importancia de estos dispositivos u otros similares para descargar la accion del cuello
durante la realizacion de ejercicios de flexion del tronco para entrenar la musculatura
abdominal. En sintonia con lo anterior Within y col. (1999) comparan la activacion
eléctrica muscular al realizar diferentes formas de encogimientos, con cuerpo libre o
utilizando diferentes tipos de dispositivos. Los autores concluyen que la participacion
muscular no es significativamente diferente al utilizar dispositivos respecto al abdominal
libre, y que solo existe una menor activacion del esternocleideomastoideo no observandose
en ningun caso niveles de fuerza que puedan comprometer la zona lumbar.
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ABtrainer; ABS health reader ABT 45; AB Shaper

Figura 4. Algunos de los dispositivos utilizados para realizar ejercicios abdominales en los centros
deportivos.

Axler y McGill (1997) estudiaron la actividad electromiografica de 8 zonas musculares
(fibras superiores e inferiores del recto abdominal, oblicuo interno, oblicuo externo, recto
anterior, dorsal ancho, erector espinal superior e inferior) en 9 varones jovenes que
realizaron 10 ejercicios de abdominales dindmicos y 12 isométricos. Los autores destacan
que mantener las rodillas flexionadas al realizar la flexion del tronco no produce una
actividad significativamente diferente en el recto abdominal o el recto anterior. Tampoco
observaron diferencias en la presion producida a nivel de la zona lumbar. Comunicaron
ademads, que el ejercicio de flexion de tronco tradicional, es el que producia la mayor
activacion de las fibras superiores e inferiores del recto abdominal, siendo superado
solamente por el abdominal realizado desde la posicion de suspendido desde una barra,
elevando las rodillas al pecho con una flexién completa del tronco. Esta Gltima variante
parece ser la que més activacion produce a nivel de las fibras inferiores y superiores del
recto anterior y los oblicuos.

Cosio-Lima y col. (2003) estudiaron los efectos del entrenamiento con flexiones de tronco
(encogimientos) realizados sobre una pelota de 55 cm. a 65 cm. de diametro (Swissball)
comunicando que estos tienden a desarrollar mas la capacidad propioceptiva y el equilibrio,
mientras que la fuerza requerida sobre la musculatura abdominal es similar a la observada
en los ejercicios de flexion de tronco tradicionales en colchoneta. No obstante puede que al
inicio de un programa de entrenamiento los ejercicios sobre este tipo de pelotas que ofrecen
una superficie inestable causen una mayor actividad y reclutamiento de la musculatura
abdominal (Clark y col, 2003; Hildenbrand y Noble, 2004).

CONCLUSIONES
— La flexion del tronco acercando el esterndn a la pelvis constituye una acciéon dindmica
realizada fundamentalmente por la musculatura abdominal (siempre que no se sujeten
los miembros inferiores) aunque no puede ser aislada completamente de la accion
sinérgica de los flexores de la cadera.
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— En los abdominales con las rodillas flexionadas sin sujetar los pies o piernas se reduce
al minimo la participacion de los flexores de la cadera.

— La sujecion de los pies produce una mayor activacion de los flexores de la cadera,
especialmente el recto anterior, agonista principal del movimiento (Koch, 1994;
Wirhed, 1986).

— Los ejercicios abdominales con los pies sujetos no son indicadores validos de la fuerza
0 resistencia abdominal ya que los flexores de la cadera producen la mayor
proporcion de fuerza para elevar el tronco (Koch, 1994; Tayson, 1997%; 1997").

— El fortalecimiento de la musculatura abdominal debe realizarse con ejercicios de flexion
de tronco que comprendan rangos amplios de movimiento, sin sujetar o bloquear los
miembros inferiores, manteniendo preferiblemente una flexion de aproximadamente
45° en las rodillas y 90° en las caderas (Koch, 1994; Koch y col., 1994; Tayson,
1997%; Willet y col., 2001).

— El fortalecimiento de la musculatura abdominal puede desarrollarse convenientemente
realizando ejercicios dindmicos como los encogimientos 0 sus Vvariantes,
considerando que con una flexion de caderas cerca de 45° y rodillas a 90°, la flexion
del tronco hacia la pelvis no enfatiza la participacion de las fibras superiores por
sobre las inferiores, mientras que cuando la flexion se realiza aproximando la pelvis
hacia el esternon, las fibras inferiores del recto anterior y los oblicuos internos
aumentan su actividad (Willet, y col., 2001).

— Los movimientos de torsion al realizar los encogimientos no aumentan la participacion
de los oblicuos externos o internos (Willet, y col., 2001).

— La utilizacion de dispositivos como los de la fig 4 o similares determinan un rango de
movimiento incluso menor que los ejercicios de encogimiento, pero pueden ser
beneficiosos para descargar la actividad de la musculatura del cuello durante la
realizacion de los ejercicios abdominales (Sands y McNeal, 2002; Warden y col.,
1999).

— Los ejercicios de flexion de tronco, desde la posicion de suspendido desde una barra,
elevando las rodillas al pecho, alcanzando el méximo recorrido articular posible es la
forma que mas activacion produce a nivel de la musculatura abdominal recto, oblicuo
externo e interno (Axler y McGill, 1997).
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