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Resumen

El press pallof es un ejercicio de estabilidad del core que se realiza en posiciones mas
funcionales que las habituales en el entrenamiento convencional en “suelo”. A pesar de los
posibles beneficios del uso de este tipo de ejercicios, se desconoce la existencia de estudios
previos que analicen los niveles de activacidon de los musculos del tronco y la cadera en este
ejercicio. Por ello, el objetivo de este Trabajo Fin de Grado fue analizar la activacién muscular del
gran dorsal (GD), erector espinal (EE), oblicuo interno (Ol), oblicuo externo (OE), recto del
abdomen (RA), gluteo medio (GMd), gliteo mayor (GMy) y recto femoral (RF) (musculos del lado
derecho del cuerpo) de un sujeto practicante de Jiu-litsu en siete variantes del press pallof: de
pie con una base de sustentacidn simétrica, de pie con una base de sustentacion asimétrica, de
rodillas con una base de sustentacion simétrica, de rodillas con una base de sustentacidn
asimétrica, sentado en un fitball, sentado en un cajon con pies apoyados y sentado en un cajén
sin apoyar los pies. Se utilizo electromiografia de superficie para registrar la activacion muscular
durante la ejecucién de las siete variantes contra la fuerza de traccion generada con una goma
elastica a una tensién del 60% de la fuerza isométrica maxima del participante. Las siete variantes
se realizaron con la traccidn de la goma por el ladoizquierdo y por el lado derecho, lo que resultd
en la realizacion de 14 tareas. Después de los registros, la sefial electromiografica fue rectificada,
suavizada y normalizada respecto a valores maximos obtenidos durante contracciones
voluntarias isométricas maximas. Los resultados revelaron que los niveles de activacién muscular
necesarios para mantener la posicidon neutra de la regidon lumbo-pélvica ante la fuerza de torsidn
aplicada por la goma eldstica fueron bajos, encontrando los mayores niveles de activacion en los
musculos EE, Ol y GMd. La variante del press pallof que produjo los mayores niveles de activacion
muscular para GD, EE, OE, RA, GMd y RF fue la realizada en sedestacién sobre un fitball y para
GMy y Ol la realizada de rodillas con base simétrica.

Palabras clave: Electromiografia, estabilidad, fuerza, tronco, cadera.



Introduccién

“Core” es un concepto funcional que engloba las estructuras activas (tanto musculos
profundos como superficiales) y pasivas (sistema osteoarticular) de la zona central o ntcleo del
cuerpo, haciendo referencia generalmente a la regién lumbar, el abdomen, la pelvis y las caderas
(Escamilla et al., 2010; Vera-Garcia et al., 2015a; Kibler et al., 2006). Estas estructuras participan
conjuntamente en el mantenimiento de la estabilidad del tronco y en la transferencia de energia
desde el torso hasta las extremidades durante muchas actividades deportivas (Tse et al., 2005).
Segun Vera-Garcia et al. (2015b) la estabilidad del core o “core stability” se define como
«capacidad de las estructuras osteoarticulares y musculares, coordinadas por el sistema de
control motor, para mantener o retomar una posicion o trayectoria del tronco, cuando este es
sometido a fuerzas internas o externas». Hoy en dia, el entrenamiento de estabilidad de core se
utiliza principalmente para mejorar de la capacidad funcional, especialmente en el rendimiento
deportivo (Saeterbakken et al., 2011; Lee & McGill et al., 2016; Barbado et al., 2018), y para la
prevencidn y rehabilitacién de lesiones musculoesqueléticas (Zazulak et al., 2007; Bliven &
Anderson et al., 2013; Sadoghi et al., 2012; Barbado et al., 2018).

Algunos de los ejercicios de estabilidad del core mas habituales son los puentes o planchas,
el “dead-bug”, el “bird-dog”, etc. (Heredia-Elvar et al., 2023; Doganay et al., 2020), ejercicios de
“suelo” que desafian la capacidad de los sujetos para mantener una postura lumbopélvica
neutra en decubito prono, supino, lateral o cuadrupedia (Escamilla et al., 2016; Heredia-Elvar
etal., 2023; Vera-Garcia etal., 2020; Bjerkefors et al., 2010). Estudios biomecanicos han
demostrado que estos ejercicios son Utiles para desafiar el control postural sin someter la
columna vertebral a niveles elevados de estrés (Axler y McGill, 1997; Kavcic et al., 2004), sin
embargo, el trabajo de suelo es poco ecoldgico para los requerimientos de estabilidad de los
deportistas, incluso para los requerimientos de buena parte de la poblacién. En este sentido,
considerando la especificidad de los test y del entrenamiento del core (Barbado et al., 2016), el
desarrollo de la estabilidad en decubito o en cuadrupedia podria producir adaptaciones en estas
posiciones, pero quizd no en otras mas habituales y funcionales para buena parte de la
poblacion.

La mayor parte de los estudios electromiograficos que han analizado la participacién
muscular durante ejercicios de estabilidad del core se han centrado en los ejercicios de suelo
referidos en el parrafo anterior (Heredia-Elvar et al., 2023; Escamilla et al., 2016; Axler y McGill,
1997; Barbado etal., 2016), siendo escasos los estudios electromiograficos de ejercicios de
estabilidad del core realizados en posiciones de pie, como por ejemplo: ejercicios sobre
superficies inestables (Calatayud et al., 2015), ejercicios con barras oscilantes (Moreside et al.,
2007) y ejercicios con bandas eldsticas o sistemas de cables-poleas (Calatayud et al., 2019). Por
otro lado, aunque existen numerosos estudios electromiograficos que han analizado la
participacién de los musculos del core en otros ejercicios donde los participantes no estan en el
suelo, estos no son ejercicios especificos de core, sino ejercicios mas globales con ciertas
demandas de estabilidad, como ejercicios de fuerza del tren inferior (ej.: sentadilla (Bressel et al.,
2009), peso muerto (Chulvi-Medrano et al., 2010), etc.), ejercicios de fuerza del tren superior
[en acciones de empuje (Andersen et al., 2016) o de traccidén (Andersen et al., 2016)], ejercicios
de equilibrio corporal general (Saeterbakken et al.,, 2015) o ejercicios de lanzamientos y/o
recepciones con alta participacién del tronco (Vera-Garcia et al., 2014).



Entre los ejercicios de estabilidad del core realizados en posiciones mas funcionales,
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podemos destacar el “press pallof”, un ejercicio de “antirrotacion” del tronco realizado con
bandas elasticas o sistemas de cables-poleas (Mullane et al., 2020d). Este ejercicio se puede
realizar en varias posiciones (en bipedestacion, sedestacion, en posicion de caballero, etc.) y
consiste en mantener la columna y pelvis en posicidn neutra ante el momento de torsidn
producido por una fuerza lateral aplicada mediante un sistema de cables-poleas o una banda
elastica sujeta con una o ambas manos (Akuthota et al., 2008b). En su forma mas convencional,
el ejercicio se inicia con ambas manos pegadas al pecho y se realizan movimientos de extensién
y flexién de los codos, modificando asi el momento de torsién sobre el tronco (Holman et al.,
2019). A pesar de su popularidad, no tenemos constancia de estudios que hayan analizado la
participacién muscular durante este tipo de ejercicios, exceptuando el estudio electromiografico
de una variante del ejercicio conocida como “cable walkouts” (McGill et al., 2009b). En este
estudio se observd que la activacién muscular, por lo general, fue baja, encontrando en ciertas
variantes una mayor activacién en funcién del lado proveniente de la carga y de la inestabilidad
del fitball.

Considerando las limitaciones encontradas en la literatura, el objetivo de este Trabajo Fin
de Grado fue analizar la activacidon de diversos musculos motores del tronco y las caderas
durante siete variantes del press pallof realizadas de pie, de rodillas y en sedestacién sobre
superficies estables e inestables. La informacidn obtenida en este trabajo permitira tener cierta
informacién sobre qué variantes son mds adecuadas para el acondicionamiento de los musculos
del core, lo que ayudara a los profesionales del ejercicio a tomar decisiones en relacién con el
disefio de programas de ejercicios de estabilidad del core.

Método

Participante

Los diferentes ejercicios de este estudio fueron realizados por un hombre sano de 25 afios,
con una estatura de 183 cm y un peso corporal de 83kg. El sujeto tenia 8 meses de experiencia
en el entrenamiento de fuerza y 2 ainos en la prdctica de Jiu-Jitsu brasilefio. Por otro lado, no
tenia experiencia en el press pallof ni tampoco en el entrenamiento de la estabilidad del core.
Antes de realizar los ejercicios se verificé que el participante no presentaba ninguna lesidn
musculoesquelética o neurolégica que contraindicara la realizacidon de los mismos. Ademas, se
informd al participante de que no podia realizar ningln tipo de entrenamiento ni consumir
alcohol, cafeina o productos estimulantes 24 horas previas a la toma de datos. Todos los
procedimientos se desarrollaron de acuerdo con la declaracion de Helsinki y fueron aprobados
por el Comité de Etica e Integridad en la Investigacion del Vicerrectorado de Investigacién de la
Universidad Miguel Hernandez de Elche (Cédigo de Investigacién Responsable:
TFG.GAF.FJVG.JCG.2401009).

Instrumental y registro de datos

Para llevar a cabo el registro de la sefial electromiografia (EMG) se hizo uso de un
electromidgrafo de superficie Muscle Tester ME6000® (Mega Electronics Ltd., Kuopia, Finlandia).
El dispositivo cuenta con 8 canales y con una conversion analdgico /digital de 14 bits, un filtro de
banda de 8-500 Hz y una relacién de rechazo al modo comun de 110 dB. Los datos de la sefial



EMG se capturaron a una frecuencia de muestreo de 1000 Hz y se transmitieron a través de un
cable o6ptico hacia un ordenador equipado con el programa MegaWin 3.0® para su
almacenamiento y andlisis. Asimismo, con el fin de mantener un ritmo de ejecucion fijo en todas
las repeticiones, se empled un metrénomo manual. A su vez, también se utilizé un dinamdmetro
Tindeq Progressor 300 para medir y controlar la tensién de la goma elastica (en kilogramos)
utilizada para la realizacién de las diferentes variantes del press pallof. Este dinamdmetro cuenta
con una app (Tindeq Progressor) en la que, por medio de bluetooth, se conecta al movil para
poder seguir la medicion del dinamdémetro.

Para el registro de la sefial EMG se colocaron electrodos de superficie desechables Ag-AgCl
(Arbo Infant Electrodes, Tyco Healthcare, Germany) en toma bipolar, sobre el vientre musculary
en el sentido longitudinal de las fibras de los siguientes musculos del lado derecho del
participante (Figura 1): oblicuo externo (OE), oblicuo interno (Ol), recto anterior (RA), erector
espinal (EE), gran dorsal (GD), gluteo mayor (GMy), gliteo medio (GMd) y recto femoral (RF).
Para la correcta colocacion de los electrodos se siguieron las recomendaciones del SENIAM
(2017) para GD, GMy, GMd y RF. Por otro lado, para los musculos OE, Ol, RA y EE se utilizaron
como referencia los lugares de colocacién utilizados previamente por Vera-Garcia et al. (2010).

Figura 1. Colocacion de electrodos sobre el gran dorsal (GD), erector espinal (EE L3), gliteo mayor (GMy), gliteo medio
(GMd), oblicuo externo (OE), oblicuo interno (Ol), recto anterior (RA) y recto femoral (RF).

Con el objetivo de facilitar la colocacién de los electrodos, se realizaron una serie de marcas
con un lapiz dérmico sobre la piel del sujeto para identificar los puntos anatdmicos clave.
Después de esto, se tratd la piel, rasurando los pelos y limpidndola con alcohol en las zonas
correspondientes, con el objetivo de reducir la impedancia y garantizar la adherencia de los
electrodos. Se mantuvo una separacidn constante entre los electrodos de 2,5 cm (desde el centro
de un electrodo al centro de su pareja). Para constatar la correcta ubicacion de los electrodos y
evaluar la calidad de la sefal EMG, se solicité al participante que realizara diversas contracciones
musculares.

Con el objetivo de obtener valores de referencia con los que posteriormente normalizar la
sefial EMG de cada uno de los musculos mencionados anteriormente, antes de realizar las
diferentes variantes del press pallof se realizaron contracciones voluntarias isométricas maximas
(CVM) contra resistencia manual aplicada por los experimentadores. En posicion decubito supino
se realizaron las siguientes CVM: i) para RA se realizd una accion maxima de flexién de tronco; y
ii) para Ol y OE se relazaron acciones maximas de inclinacién y rotacion del tronco hacia ambos



lados. Por otro lado, en sedestacidn se realizaron acciones maximas de: i) extension y abduccién
de hombro para GD; vy ii) extensién de rodilla para RF. En posicion decubito prono se realizaron
acciones maximas de: i) extensién de tronco para EE; y ii) extension de cadera para GMy.
Finalmente, en posicién decubito lateral se realizd una accion maxima de abduccién de cadera
para GMd. Se realizaron 2 intentos para cada CVM, con 2 min de recuperacion entre CVM. Los
experimentadores estimularon verbalmente al sujeto para ayudar a que la activacién muscular
fuera maxima durante cada CVM.

En una sesién previa al registro de la sefial EMG, el sujeto realizd una sesiéon de
familiarizacion con las diferentes variantes del press pallof. En esta sesidn, se estandarizo la
posicion del participante y se midié su fuerza isométrica maxima en cada una de las variantes
del ejercicio. Para ello, se utilizé el dinamdmetro Tindeq Progressor 300, colocado en serie entre
el agarre y la goma elastica (Figura 2). Para hacer el test de fuerza isométrica maxima, el
participante se colocd en la posicién de la variante a analizar, con los codos extendidos, e intentd
mantener la posicién neutra de la columna ante la fuerza aplicada lateralmente por uno de los
experimentadores. El experimentador incrementé la fuerza aplicada progresivamente hasta que
el participante no pudo mantener la posicién. De este modo, se determind la fuerza isométrica
maxima del participante en cada una de las variantes a realizar durante la sesidn de registro de
la EMG (Tabla 1), lo que permitié posteriormente controlar y estandarizar la intensidad de las
diferentes tareas.

Figura 2. Imagen del sujeto realizando uno de los test de fuerza isométrica maxima. Durante el test el participante
intentaba mantener la posicion neutra de la regidon lumbo-pélvica ante la fuerza aplicada por el experimentador (de
forma progresivamente creciente). El dinamdmetro Tindeq Progressor 300 registraba el maximo valor de la fuerza
durante la prueba.

Tareas y procedimientos

Como se ha comentado anteriormente, el participante realizé dos sesiones de registro
separadas por una semana. La primera sesion sirvié para la familiarizacion del participante con
las diferentes tareas, para estandarizar la posicién de las extremidades inferiores (anotando la
separacion entre segmentos) y para medir la fuerza isométrica maxima del participante en cada
variante del press pallof.



Durante la segunda sesién de registro se midid la sefial EMG de los ocho musculos referidos
durante la ejecucidn de siete variantes del press pallof. Dos de las variantes se realizaron de pie
(Figura 3), dos de rodillas (Figura 4) y tres en sedestacion (Figura 5):

1. Press pallof de pie con base de sustentacion simétrica (DP-BS): Posicion mas
convencional del ejercicio (Figura 3), con una distancia entre la parte interna de los pies
correspondiente al didametro biacromial del participante (44 cm).

2. Press pallof de pie con base de sustentacion asimétrica (DP-BA): Variante realizada con
un pie adelantado y otro atrasado (Figura 3), con una distancia entre la punta del pie
atrasado y el adelantando correspondiente a un 1/3 de la altura del participante (61 cm)
y una separacidn entre ambos pies correspondiente al didmetro biileocrestal (21 cm).

3. Press pallof de rodillas con base de sustentacion simétrica (DR-BS): La distancia entre el
centro de la rétula derecha y la izquierda era equivalente al didmetro biileocrestal (21 cm)
(Figura 4).

4. Press pallof de rodillas con base de sustentacion asimétrica (DR-BA): Ejercicio realizado
en “posicidn de caballero” (Figura 4), con una distancia entre la rodilla apoyada en el suelo
y la punta del pie adelantado correspondiente a un 1/3 de la altura del participante (61
cm) y una anchura entre la parte interna de la rodilla apoyada en el suelo y la parte interna
del pie adelantado correspondiente al diametro biileocrestal (21 cm).

5. Press pallof sentado en un fitball o baldn suizo con los pies apoyados en el suelo (SF-PA):
Ejercicio realizado en sedestacidn con rodillas flexionadas a 90° y una separacién entre la
parte interna de los pies correspondiente al diametro biacromial del participante (44 cm)
(Figura 5).

6. Press pallof sentado en un cajon con los pies apoyados en el suelo (SC-PA): Ejercicio
realizado con los pies en la misma posicién que en la variante anterior (Figura 5).

7. Press pallof sentado en un cajon sin apoyar los pies en el suelo (SC-SP): Para realizar este
ejercicio el cajon se situd con la base mas pequefia apoyada en el suelo y la mas grande
colocada verticalmente, lo que permitié que el participante pudiera estar sentado sin
tocar el suelo (Figura 5).

Todas las variantes se realizaron dos veces, una con la traccion de una goma eldstica
(Corenght amarilla) hacia la derecha y otra con la traccion de la goma elastica hacia la izquierda.
Las 14 tareas resultantes se realizaron a una intensidad del 60% de la fuerza isométrica maxima
medida durante la sesidon de familiarizacién y controlada con el uso del dinamémetro Tindeq
Progressor 300.

Se realizaron 5 repeticiones de cada una de las 14 tareas realizadas. Cada repeticién durd
2,66 s (1,33 s de flexidon de codos y 1,33 s de extension de codos). Como se ha comentado
anteriormente, la cadencia de la ejecucidn se controlé con un metrénomo digital programado a
45 |atidos/minuto.



Figura 3. Imagenes del sujeto en la posicién de las variantes del press pallof realizadas de pie: de pie con base de
sustentacidn simétrica (DP-BS), de pie con base de sustentacidn asimétrica (DP-BA).

Figura 4. Imagenes del sujeto en la posicidn inicial de las variantes del press pallof realizadas de rodillas: de rodillas
con base de sustentacion simétrica (DR-BS); de rodillas con base de sustentacidn asimétrica (DR-BA).



Figura 5. Imagenes del sujeto en la posicidn inicial de las variantes del press pallof realizadas en sedestacién: sentado
en un fitball (SF-PA); sentado en un cajén con pies apoyados (SC-PA); sentado en un cajon sin apoyar los pies (SC-SP).

Los videos con la ejecucidn de las siete variantes del press pallof se encuentran disponibles
en el siguiente cédigo QR (del inglés Quick Response code):

Tratamiento de datos

Tras el registro de la electromiografia se revisaron las sefiales EMG para detectar y eliminar
posibles artefactos. Posteriormente, las sefiales EMG fueron rectificadas (rectificado de onda
completa) y suavizadas mediante el promedio de los datos cada 0,05 s (Software MegaWin 3.0®).
Asimismo, se calculé la media de la sefial EMG rectificada y suavizada de las tres repeticiones
centrales de cada ejercicio. Finalmente, la media de la sefial EMG se normalizo respecto a los
valores maximos obtenidos durante las CVM (% CVM).

Resultados

La Tabla 1 muestra los principales resultados obtenidos en este estudio.

En relacion con la fuerza isométrica maxima valorada durante la sesion de familiarizacion,
los valores mas elevados se obtuvieron en las variantes DR-BA (19,3-16,0 kg) y DP-BS (13,3-13,0
kg) y los mas bajos en las variantes SF-PA (7,4-7,1 kg) y SC-PA (8,9-8,6 kg). Destacar que se
observaron diferencias importantes entre lados en algunas de las variantes realizadas,
especialmente en las variantes DR-BS y DR-BS, donde se alcanzaron diferencias de 3,9 kg y 3,3
kg, respectivamente. En cinco de las siete variantes del press pallof la fuerza isométrica maxima
fue mayor cuando la goma elastica traccionaba del participante hacia el lado izquierdo.
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Tabla 1. Fuerza isométrica maxima (FIM) en las diferentes variantes del press pallof y activacion del gran dorsal (GD), erector
espinal (EE), oblicuo interno (Ol), oblicuo externo (OE), recto anterior (RA), gliteo mayor (GMy), gliteo medio (GMd) y recto
femoral (RF) al 60% de la FIM en todas las variantes.

VARIANTES | FIM [ 6D EE OE ol RA | GMd | GMy | RF
(kg) | %CVM | %CVM | %CVM | %CVM | %CVM | %CVM | %CVM | %CcvM

DP-BS 130 | 3,2 9,1 1,9 9,2 1,8 36 | 02 | 09

« | DP-BA 106 | 28 7,8 1,8 6,0 1,5 80 | 02 | 61
S [DR-BS 92 | 38 | 189 | 37 | 147 | 20 30 | 02 | 02
& | DR-BA 93| 95 | 162 | 31 | 102 | 20 57 | 03 | 34
Q| sF-PA 74 | 105 | 162 | 20 | 130 | 48 74 | 03 | 148
= [sc-pa 89 | 3,7 6,5 1,1 7,8 1,5 3,3 02 | 03
SC-SP 101 | 40 8,9 34 | 114 | 20 36 | 02 | 03
DP-BS 133 | 23 4,2 4,2 2,0 2,0 48 | 86 | 02
DP-BA 88 | 22 4,4 3,2 3,9 1,3 89 | 51 | 02
< | DR-BS 131 | 25 3,4 5,2 2,3 2,3 7,1 86 | 0,8
iz | DR-BA 160 | 3,0 9,4 5,0 6,4 1,8 74 | 25 | 11
W | SF-PA 71 | 20 3,1 7,4 2,7 15 | 211 | 10 | o4
SC-PA 86 | 23 5,5 5,3 5,3 15 | 107 | 1,1 | 02
SC-SP 96 | 20 5,0 4,9 4,1 1,5 3,3 08 | 02

% CVM: porcentaje de la contraccion voluntaria maxima isométrica; kg: kilogramos; DP-BS: de pie con base de sustentacion
simétrica; DP-BA: de pie con base de sustentacion asimétrica; DR-BS: de rodillas con base de sustentacion simétrica; DR-BA: de
rodillas con base de sustentacidn asimétrica; SF-PA: sentado en un fitball; SC-PA: sentado en un cajon con pies apoyados; SC-SP:
sentado en un cajon sin apoyar los pies. En gris se muestran las variantes de cada musculo donde se registraron mayores niveles
de activacién al comparar entre aquellas donde la goma elastica traccionaba lateralmente hacia la izquierda y aquellas donde
la goma elastica traccionaba lateralmente hacia la derecha. En negrita se resaltan los mayores niveles de activacion alcanzados
por cada musculo a lo largo de las diferentes tareas

En relacion con la electromiografia (Tabla 1), los valores maximos de activacién alcanzados
por los diferentes musculos durante la ejecucion de las variantes del press pallof oscilaron entre
4,8% CVMy 21,1% CVM, siendo por lo general menores del 15% CVM. En la mayoria de variantes,
los mayores niveles de activacion se observaron en los musculos EE y Ol, aunque en algunos
casos (SF-BA, SCBA y DP-BA con traccidn por el lado derecho) también se observaron en el GMd.
En el RF y sobre todo en el RA, los valores de activacion fueron muy bajos, con valores para el RA
qgue no superaron el 4,8% CVM. El RF alcanzo valores de 14,8% CVM en la variante SF-PA, pero
en el resto de variantes no superé el 6,1% CVM.

Al comparar el porcentaje de activacién de cada musculo entre las variantes que se
realizaron con la goma elastica traccionando lateralmente del participante hacia la izquierda y
las que se realizaron con la goma elastica traccionando lateralmente del participante hacia la
derecha (Tabla 1), se observé que: i) en el GD, EE, Ol, RA y RF los mayores niveles de activacion
se registraron en las variantes con traccién hacia el lado izquierdo; y ii) en el GMy, GMd y OE los
mayores niveles de activacion se registraron en las variantes con traccion hacia el lado derecho.

Para los musculos GD, EE, RA, RF la variante que produjo los mayores niveles de activacion
muscular fue SF-PA con traccion hacia el lado izquierdo. De igual modo, para los musculos OE y
GM(d, la variante que produjo la mayor activacién fue SF-PA con traccién hacia el lado derecho.
Por otro lado, los musculos GMy y Ol obtuvieron los mayores niveles de activacién en la variante
DR-BS con traccidn hacia el lado derecho e izquierdo, respectivamente. Otra variante que
produjo algunos de los valores de activacion mas elevados para EE y GD fue DR-BA con traccion
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hacia el lado izquierdo, para Ol fueron SF-PA y SC-SP con traccién hacia el lado izquierdo, para
GMd fueron SC-PA y DP-BA con traccién hacia el lado derecho y para el GMy fue DP-BS con
traccion hacia el lado derecho.

Discusion

Para nuestro conocimiento, este es el primer estudio electromiografico que analiza la
activacion de diferentes musculos del core [tres musculos del abdomen (RA, OE y Ol), dos
musculos de la espalda (EE y GD) y tres musculos motores de la cadera (GMy, GMd y RF)] durante
la realizacion de siete variantes del press pallof, dos realizadas de pie (DP-BS y DP-BA), dos
realizadas de rodillas (DR-BS y DR-BA) y tres en sedestacion (SF-PA, SC-PA y SC-SP).

En relacion con las diferencias de fuerza isométrica mdaxima entre las variantes realizadas
con traccion hacia el lado izquierdo y las variantes realizadas con traccidn hacia el lado derecho,
en cinco de las siete variantes analizadas la fuerza isométrica maxima del participante fue mayor
cuando la goma eldstica traccionaba hacia el lado izquierdo (Tabla 1). Esta diferencia entre lados
parece mostrar un posible desequilibrio bilateral del participante en su capacidad de generar
fuerza de torsién, mostrando una mayor capacidad de generar fuerza hacia la derecha. Estas
diferencias bilaterales en la fuerza de torsion del tronco y la cadera podrian ser consecuencia del
deporte que practicaba este participante, i.e. el Jiu-jitsu, deporte en el que participante tiene un
lado dominante o preferente a la hora de realizar acciones de ataque y defensa.

En la Tabla 1 podemos observar que la activacion de los musculos es bastante baja, con
valores en general inferiores al 15% CVM. Esto puede ser debido a que el nivel de intensidad
establecido para los ejercicios (60% de la fuerza isométrica mdxima medida en la sesion de
familiarizacion) fue bajo para el participante, por lo que es necesario realizar nuevos estudios
donde se mida la activacién muscular a mayores niveles de intensidad. Por otro lado, hay que
considerar que el press pallof no es un ejercicio de fuerza muscular, sino de estabilidad del core,
por lo que el ejercicio no reta la capacidad de generar altos niveles de fuerza, sino la capacidad
de mantener la regidon lumbo-pélvica en posicidon neutra ante la fuerza de torsidn aplicada a
través de la goma elastica (ejercicio de “antirrotacién”). Como muestran nuestros datos, para
mantener la posicidon neutra en las condiciones analizadas el participante no necesito de altos
niveles de activacién muscular, sino posiblemente de patrones de coactivacion muscular
adecuados. En este sentido, estudios previos han mostrado que generalmente la estabilidad del
raquis depende en mayor medida de una adecuada coordinacién muscular que de niveles de
activacion elevados (McGill et al., 2003; Vera-Garcia et al., 2007).

Al comparar la activacion muscular entre las variantes realizadas con traccién hacia el lado
izquierdo y las variantes realizadas con traccion hacia el lado derecho, se puede observar que los
musculos GD, EE, Ol, RA y RF (de lado derecho del cuerpo) se activan con mayor intensidad
cuando la traccién es hacia el lado izquierdo (generan fuerzas hacia la derecha), mientras que
los musculos OE, GMd y GMy (de lado derecho del cuerpo) se activan con mayor intensidad
cuando la traccion es hacia el lado derecho (generan fuerzas hacia la izquierda). Estos datos
reflejan las funciones de estos musculos y deben ser tenidas en cuenta cuando se realice este
tipo de ejercicios, los cuales habria que ejecutar hacia ambos lados para conseguir una
participacion adecuada de todos los musculos del core.

Como muestra la Tabla 1, la variante SF-PA es la que en general produce los mayores niveles
de activacion (con traccion hacia la izquierda para GD, EE, RA y RF y con traccidn hacia la derecha
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para OE y GMd). Esto posiblemente es debido a la inestabilidad que proporciona el fitball, ya
gue a una mayor inestabilidad se produce una mayor activacién de los musculos con el objetivo
de mantener el equilibrio y la postura (Vera-Garcia et al., 2000; Garcia-Vaquero et al., 2012).
Destacar que en esta tarea el GMd alcanzé los mayores niveles de activacion muscular (21,1%
CVM), posiblemente por su funcién de abductor de cadera (Putz & Pabst, 2006). No obstante,
es posible que estos niveles de activacion se deban a artefactos en la sefial EMG provocados por
contactos entre los electrodos y el fitball (al encontrarse el sujeto sentado sobre este).

Tanto para el Ol como para el GMy, donde mayor activacién se registro fue en la variante
DR-BS. En el caso del Ol, la traccion hacia la izquierda requiere de la activacién del Ol del lado
derecho para producir un momento de torsidn del térax hacia la derecha (Putz & Pabst, 2006).
En el caso del GMy, la traccién hacia la derecha tiende a generar una rotacién interna de la
cadera derecha, que debe ser contrarrestada mediante los rotadores externos de la cadera,
destacando entre ellos el GMy (Putz & Pabst, 2006).

En relacién con el RA, destacar que los niveles de activacién fueron muy bajos, sélo
alcanzando el 4,8% CVM en la variante SF-PA debido a la inestabilidad que ofrece el fitball. Estos
resultados muestran la poca implicacion del RA en acciones de rotacién, ya que, por la
disposicidn de sus fibras, este es un musculo que se activa principalmente en acciones de flexidn
el tronco (Putz & Pabst, 2006).

Es fundamental reconocer las limitaciones de este estudio, ya que pueden afectar la
interpretacion de los resultados. En primer lugar, se utilizé un disefio de caso unico, lo que
implica que solo se incluyd un sujeto en la investigacion. Esto limita la capacidad de llevar los
hallazgos a una poblaciéon mds amplia. Futuros estudios deberian analizar la participacion de los
musculos del core en ejercicios de press pallof en muestras mas grandes de diferentes
poblaciones. Otra limitacion importante estd relaciona con la cadencia utilizada durante los
ejercicios. Aunque se intenté mantener una cadencia constante mediante el uso de un
metrénomo, es importante reconocer que puede existir cierta variabilidad en la ejecucidon de los
movimientos por parte del sujeto, lo que podria influir en los resultados y en la comparacién
entre las diferentes posiciones y condiciones. En este sentido, aunque el participante realizé una
sesion de familiarizacion, las diferencias bilaterales en los valores de fuerza isométrica maxima
alcanzados en cada una de las variables podrian poner en duda la consistencia en la ejecucién
del participante y por tanto la fiabilidad de los resultados. Estudios futuros deben analizar la
fiabilidad de los datos mediante disefos test-retest. Con estas consideraciones, esperamos que
las futuras investigaciones puedan proporcionar resultados mas robustos y generalizables,
mejorando la comprensién de la participacién muscular durante la ejecucion de diferentes
variantes del press pallof.

Conclusion

Este Trabajo Fin de Grado describe la activacidon de diversos musculos del core durante
siete variantes del ejercicio press pallof en un sujeto practicante de Jiu-Jitsu. En base a los
resultados obtenidos se pueden extraer las siguientes conclusiones:

—  El participante mostré mayor capacidad de generar fuerza isométrica de torsion hacia el
lado derecho, posiblemente derivado de su practica deportiva.
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— Los niveles de activacién muscular necesarios para mantener la posicidon neutra de la
region lumbo-pélvica durante el ejercicio fueron bajos (en general menor del 15% CVM),
encontrando los mayores niveles de activacidén en los musculos EE, Ol y GMd.

—  Los musculos con una disposicién longitudinal (RF y RA) mostraron los menores niveles
de activacion.

— Lavariante realizada en sedestacidn sobre un fitball (SF-PA) produjo los mayores niveles
de activacién en los musculos GD, EE, OE, RA, GMd y RF.

— Lavariante realizada de rodillas con base simétrica (DR-BS) produjo los mayores niveles
de activacién muscular en los musculos GMy y Ol.

Se sugiere que futuras investigaciones se realicen en muestras mds amplias y aplicando a
los participantes fuerzas de torsion de mayor intensidad para obtener resultados mas
concluyentes.
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