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Efecto de la posición sobre la activación de los músculos del 

tronco y la cadera en ejercicios de press Pallof 

 

1. RESUMEN 

A pesar de que el ejercicio conocido como press Pallof ha adquirido mucha popularidad en los 

últimos años, no tenemos constancia de estudios que hayan analizado la activación muscular durante 

su ejecución. Por ello, el objetivo de este Trabajo Fin de Máster fue analizar la activación de músculos 

del tronco y la cadera durante al ejecución del press Pallof en siete posiciones diferentes: de pie con 

pies paralelos y con pies asimétricos, de rodillas con pies paralelos y con pies asimétricos y en 

sedestación sobre un cajón con los pies apoyados en el suelo y sin apoyar los pies en el suelo y sobre 

un fitball con los pies apoyados en el suelo. Para ello, se realizó un estudio electromiográfico con un 

diseño transversal de medidas repetidas intra-sujetos, donde participaron 9 hombres jóvenes 

físicamente activos (26,8 ± 5,7 años de edad, 1,77 ± 0,07 m de altura y 75,5 ± 8,9 kg de masa corporal). 

Hubo una primera sesión de familiarización, donde los participantes realizaron test de ruptura para 

medir la fuerza máxima resistida (FMR) en cada posición (necesario para ajustar la carga del press 

Pallof) y practicaron, tanto las siete variantes del press Pallof, como la ejecución de contracciones 

voluntarias isométricas máximas (CVM) para la normalización de la señal electromiográfica (EMG). 

Transcurrido un periodo de entre 48 horas y 1 semana, se llevó a cabo la sesión de registro de la señal 

EMG de ocho músculos del tronco y la cadera bilateralmente: recto, oblicuo externo y oblicuo interno 

del abdomen, porciones lumbar y torácia erector espinal, recto femoral, glúteo medio y glúteo mayor. 

Se realizó una única serie de 5 repeticiones por variante, a una intensidad del 80% FMR y a una 

cadencia controlada con un metrónomo programado a 45 latidos/min. La señal EMG fue rectificada, 

suavizada y normalizada respecto a los valores máximo obtenidos en las CVM. Posteriormente, se 

realizó un análisis de la varianza de medidas repetidas (y un post-hoc cuando se encontraron 

diferencias significativas) para comparar la diferencia entre músculos para cada variante del press 

Pallof y la diferencia entre variantes del press Pallof para cada  músculo. La información obtenida a 

través de este estudio podría ser valiosa para profesionales del ejercicio físico a la hora de seleccionar 

variantes del press Pallof para objetivos específicos de entrenamiento y para establecer progresiones 

en intensidad de este ejercicio.  

2. PALABRAS CLAVE 

Electromiografía, estabilidad, core, entrenamiento funcional. 
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3. INTRODUCCIÓN 

“Core” es un concepto funcional que hace referencia a las estructuras de la parte central del 

cuerpo (principalmente la región lumbar, la región abdominal y la pelvis), que participan 

coordinadamente para aportar estabilidad al tronco y transferir energía desde el torso hasta las 

extremidades tanto en gestos y movimientos del ámbito deportivo, como en actividades del ámbito 

doméstico o laboral (Escamilla et al., 2010; Jordan et al., 2022; Kibler et al., 2006). Como en el resto 

de grupos musculares, se puede hablar de fuerza máxima, potencia o resistencia de estas estructuras 

(Schulte et al., 2024), pero también es de gran relevancia el concepto de “estabilidad del core”, que ha 

sido definido como “la capacidad de las estructuras osteoarticulares y musculares, coordinadas por 

el sistema de control motor, para mantener o retomar una posición o trayectoria del tronco, cuando 

este es sometido a fuerzas internas o externas” (Vera-Garcia et al., 2015). En los últimos 20 años, el 

entrenamiento de estabilidad del core se ha vuelto popular tanto en el ámbito del rendimiento deportivo 

como en el de rehabilitación, con el objeto de mejorar el rendimiento atlético (Rodríguez-Perea et al., 

2023), prevenir lesiones (Al Attar et al., 2022) y mejorar el dolor y la función física en pacientes con 

dolor lumbar (Smrcina et al., 2022). 

Tradicionalmente, el entrenamiento de la estabilidad del core se ha basado en la realización de 

ejercicios isométricos en decúbito prono, supino, lateral o cuadrupedia, como por ejemplo: planchas o 

puentes, “dead-bug”, “bird-dog”, etc. (Heredia-Elvar et al., 2022; Vera-Garcia et al., 2020). Estos 

ejercicios de “suelo” desafían la estabilidad del core imponiendo cargas relativamente bajas en la 

columna lumbar (Axler y McGill, 1997; Kavcic et al., 2004), lo que permite su uso en poblaciones que 

no tienen un alto nivel de tolerancia al estrés mecánico. 

Actualmente, hay bastante literatura que analiza la activación muscular de estos ejercicios 

mediante electromiografía de superficie (ver por ejemplo: Calatayud et al., 2017; García-Vaquero et 

al., 2012; McGill y Karpowicz, 2009; Oliva-Lozano y Muyor, 2020; Vera-Garcia et al., 2014), así 

como estudios relativamente recientes que analizan la intensidad o dificultad de diferentes variantes 

de los puentes frontal, dorsal y lateral y del bird-dog mediante acelerometría integrada en teléfonos 

inteligentes (Barbado et al., 2018; Heredia-Elvar et al., 2024; Juan-Recio et al., 2025; Vera-Garcia et 

al., 2020). Sin embargo, pese a los posibles beneficios del uso de los ejercicios convencionales de 

estabilidad del core (Aly et al., 2017; Ko y Kang, 2017; Luo et al., 2022; Park et al., 2016, 2021; Seo 

y Park, 2018; Smrcina et al., 2022; Yoo, 2016), este trabajo en suelo es poco ecológico para los 

requerimientos de estabilidad de la población durante actividades realizadas en el hogar, en el trabajo 

o en el deporte. En este sentido, partiendo del principio de especificidad (Barbado et al., 2016; De Los 
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Ríos‐Calonge et al., 2024; Kasper, 2019), el desarrollo de la estabilidad del core en estos ejercicios 

podría producir adaptaciones en las posiciones concretas de entrenamiento (decúbito prono, decúbito 

supino, decúbito lateral, cuadrupedia, etc.), pero quizá no tenga tanta transferencia hacia posiciones 

más habituales para la población (como la bipedestación y la sedestación), lo que ha despertado el 

interés por el desarrollo de la estabilidad del core en posiciones más funcionales o ecológicas (Brull-

Muria y Beltran-Garrido, 2021; Cabrejas et al., 2022). 

A pesar de ello, los trabajos que estudian la activación muscular en ejercicios de estabilidad del 

core realizados en posiciones diferentes a las adoptadas tradicionalmente, son más escasos que los 

estudios electromiográficos de ejercicios convencionales. Entre los estudios de ejercicios en posiciones 

más funcionales, destacan estudios de ejercicios realizados sobre superficies inestables (Atkins et al., 

2015; Calatayud et al., 2015), con cintas de suspensión (Cugliari y Boccia, 2017; McGill et al., 2014; 

Mok et al., 2015), con barras oscilantes (Moreside et al., 2007) y con bandas elásticas o sistemas de 

cables-poleas (Calatayud et al., 2019; McGill et al., 2009; Saeterbakken et al., 2022). Además, 

encontramos estudios electromiográficos que analizan la participación de los músculos del tronco y la 

cadera en ejercicios que no son específicos de core, sino ejercicios más globales, con ciertas demandas 

de estabilidad, como ejercicios de fuerza de las extremidades inferiores (e.g., sentadilla [Bressel et al., 

2009] o peso muerto [Chulvi-Medrano et al., 2010]) o superiores (e.g., kettlebell swing [Andersen et 

al., 2016] o remo [Fenwick et al., 2009]) o ejercicios de equilibrio corporal general (Saeterbakken et 

al., 2015). 

En esta línea, uno de los ejercicios que podría mejorar la estabilidad del core en posiciones más 

funcionales o ecológicas (i.e., bipedestación, sedestación, posición de caballero, etc.) que las adoptadas 

durante los ejercicios convencionales es el “press Pallof” (Juan-Recio et al., 2025). Éste es un ejercicio 

de antirrotación que reta la capacidad de mantener el raquis y la pelvis en posición neutra ante el 

momento de torsión generado a través de bandas elásticas o sistemas de cables-poleas (Mullane et al., 

2021). Generalmente, el ejercicio se realiza en bipedestación, aunque se puede realizar en otras 

posiciones, como en sedestación, de rodillas o en posición de caballero (Juan-Recio et al., 2025; 

Mullane et al., 2021). En su forma más convencional, el ejercicio se inicia con ambas manos pegadas 

al pecho, y cogiendo una banda elástica o un cable que tracciona lateralmente para producir un 

momento de torsión en el tronco. Desde esta posición se realizan movimientos de extensión y flexión 

de los codos, es decir, movimiento de “press” que modifican la magnitud del momento de fuerza 

(Mullane et al., 2021), retando el correcto posicionamiento del tronco. A pesar de la popularidad de 

este ejercicio, no tenemos constancia de estudios que examinen la activación muscular durante su 

realización. No obstante, en el estudio de McGill et al. (2009) se analizó la activación de los músculos 
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del tronco y la cadera durante el ejercicio “lateral cable walkout”, que parte de la posición del press 

Pallof con codos extendidos, donde el participante debe mantener el raquis y la pelvis en posición 

neutra mientras se desplaza lateralmente en dirección contraria a un sistema de cables-poleas. En este 

estudio, los músculos que presentaron los mayores niveles de activación muscular (más del 20% de la 

contracción voluntaria isométrica máxima [CVM]) fueron, en este orden, el oblicuo interno, el glúteo 

mediano y el glúteo mayor. Asimismo, en general, se encontraron bajos niveles de activación muscular, 

hallazgo que está en línea con la literatura sobre ejercicios de estabilidad del core (García-Vaquero et 

al., 2012; Vera-Garcia  et al., 2014). 

A tenor de la escasez de estudios electromiográficos sobre el press Pallof, el objetivo del presente 

Trabajo Fin de Máster fue conocer el efecto de diferentes posiciones en este ejercicio sobre la 

activación de músculos del tronco y la cadera. Esta información podría ser útil para los profesionales 

del ejercicio en la toma de decisiones en relación con el diseño de programas de entrenamiento de 

estabilidad del core, por ejemplo, para elegir variantes que activen en mayor medida un músculo 

concreto del core y/o para establecer progresiones en intensidad de diferentes variantes del press Pallof.  

 

4. MÉTODOS Y MATERIALES 

4.1.  Diseño 

Se realizó un diseño transversal de medidas repetidas intra-sujetos para examinar la influencia 

de la posición en la activación muscular en el press Pallof. Se midió la activación muscular mediante 

electromiografía de superficie en ocho músculos del core, de ambos lados del cuerpo. 

4.2.  Participantes 

Los participantes consistieron en la muestra incidental a la que se tuvo acceso: compañeros del 

autor en el máster Universitario en Rendimiento y Salud de la Universidad Miguel Hernández de Elche 

(UMH), estudiantes del grado en Ciencias de la Actividad Física y el Deporte de la UMH y compañeros 

del laboratorio de Biomecánica y Salud del Centro de Investigación del Deporte. De esta manera, un 

total de 9 hombres físicamente activos (26,8 ± 5,7 años de edad, 1,77 ± 0,07 m de altura y 75,5 ± 8,9 

kg de masa corporal) participaron en el estudio. Los criterios de inclusión fueron: i) ser hombre adulto 

joven; y ii) ser físicamente activo, realizando 2 o más sesiones de ejercicio físico moderado-vigoroso 

a la semana de al menos 60 min de duración. Los criterios de exclusión fueron: i) padecer alguna 

patología o lesión musculoesquelética reciente que contraindicara la práctica de ejercicio físico; ii) 

tener una altura inferior a 1,65 m o superior a 1,85 m, con objeto de que la muestra fuera homogénea 
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en relación con la altura, variable que afecta al control postural durante la realización de este ejercicio 

(Juan-Recio et al., 2025); y iii) ser deportista de alto rendimiento. Los participantes fueron informados 

de los riesgos del estudio y llenaron un consentimiento informado por escrito de acuerdo con la 

Declaración de Helsinki y aprobado por la Oficina de Ética de Investigación de la Universidad Miguel 

Hernández (TFM.MRD.FJVG.PJBC.241129). 

4.3. Procedimiento 

Cada participante participó en dos sesiones diferentes: una de familiarización y una 

experimental, ambas con una separación de, al menos, 48 h, y, como máximo, 1 semana. Todos los 

procedimientos de recolección de datos se llevaron a cabo en el mismo laboratorio. En la sesión de 

familiarización se pidió a los participantes no realizar ejercicio físico las 24 horas previas a la toma de 

datos, ni tomar cafeína o sustancias estimulantes el mismo día, y se les instó a traer el mismo calzado 

para la sesión experimental. El reporte de la investigación se ha realizado teniendo en cuenta los ítems 

proporcionados por el estándar STROBE (Von Elm et al., 2007) (Suplemento 1). Todos los datos fueron 

registrados en una hoja de registro cuya plantilla puede ser encontrada en el Suplemento 2. La Figura 

1 resume el protocolo seguido por los participantes del estudio en las sesiones de familiarización y 

experimentación. 

 

 

Figura 1. Esquema del procedimiento de la sesión de familiarización y de medición con 

electromiografía de superficie (EMG). Abreviaturas: FMR, fuerza máxima resistida; CVM, 

contracciones voluntarias isométricas máximas.  
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4.3.1. Sesión de familiarización 

Previo al registro de la señal electromiográfica (señal EMG), los participantes realizaron una 

sesión de familiarización, donde: 1º) se tomaron las medidas antropométricas de los participantes 

(peso con báscula Chwares [China], altura con tallímetro [modelo 217; Seca, Hamburgo, Alemania], 

longitud del tronco con cinta métrica, distancia biacromial con antropómetro Cescorf [Porto Alegre, 

Brasil] y envergadura con cinta métrica); 2º) se instruyó a los participantes sobre cómo colocar el 

raquis lumbar y la pelvis en posición neutra y facilitar su estabilización mediante la co-activación de 

la musculatura del core; 3º) se realizaron test de ruptura para medir la fuerza máxima resistida (FMR) 

en la posición de press Pallof con codos extendidos, información necesaria para individualizar y 

estandarizar la intensidad de las variantes de press Pallof durante la sesión de registro; y 4º) se 

practicaron las diferentes variantes del press Pallof contra una fuerza lateral aplicada mediante un 

sistema de cables-poleas y las CVM a realizar en la sesión de registro para la normalización de las 

señal EMG.  

4.3.1.1. Test de ruptura para medir la FMR en diferentes posiciones de 

ejecución del press Pallof 

Para individualizar la carga en cada variante de press Pallof, se midió la FMR mediante un test 

de ruptura en las distintas posiciones a analizar. Los test consistieron en registrar la fuerza máxima que 

cada participante era capaz de resistir hasta perder la postura requerida mientras un evaluador ejercía 

una fuerza lateral progresiva. Para ello se utilizó una galga extensiométrica Tindeq Progressor 300 

(Trondheim, Noruega). En los test de ruptura, los participantes se colocaron en la posición de press 

Pallof correspondiente, con los codos extendidos, agarrando la galga extensiométrica, se les indicó que 

mantuviesen la postura neutra del tronco y que co-activasen la musculatura del core. Entonces, el 

evaluador traccionó (perpendicularmente al participante) de la galga, de manera suave y progresiva, 

hasta que éste no podía mantener la postura. Se consideró que se perdía la postura cuando las manos 

tocaban un poste que se colocó frente a los participantes, a una distancia aproximada de 2 cm con 

respecto a las manos. El evaluador dio apoyo verbal para alcanzar valores máximos. Se anotó el valor 

de fuerza detectado por la galga en el momento de pérdida de la postura como valor de FMR. Se 

realizaron, al menos, 2 test de ruptura por posición, llevándose a cabo más intentos si había diferencias 

de 0,8 kg entre ambas repeticiones.  
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4.3.1.2. Práctica del ejercicio press Pallof ejecutado en diferentes 

posiciones 

Una vez realizados los test de ruptura, se realizaron 2 series por posición de press Pallof, una 

primera al 50% FMR, y una segunda al 80% FMR, con 1 min de descanso entre series. La acción de 

extensión y flexión de los codos se realizó a una cadencia de 45 latidos/min (primer latido: extensión 

de los codos; segundo latido: flexión de los codos), controlada con un metrónomo y con apoyo visual 

proporcionado por un evaluador, que, mediante movimientos de la extremidad superior, marcó el ritmo 

para el movimiento de press. La posición de los sujetos se ajustó en cada variante de tal manera que, 

al término del movimiento de press, con los codos totalmente extendidos, coincidiese la altura de las 

manos con respecto al sistema de cables-poleas, formando 90º la línea de fuerza del cable con respecto 

a las extremidades superiores. Se colocó un poste frente a los participantes que proporcionó feedback 

visual sobre la dirección en la que debía realizarse el movimiento de press para una correcta ejecución 

de la técnica. También, se colocaron marcas en el suelo para asegurar un correcto posicionamiento del 

participante. Respecto al agarre, se enseñó al participante distintas estrategias para coger el asa (agarre 

neutro o agarre con flexión palmar), y se pidió que utilizase la que le permitiese realizar más fuerza en 

los ejercicios. Los ejercicios fueron realizados sobre una colchoneta para aumentar la fricción y evitar 

la rotación de los pies sobre el suelo. Asimismo, se colocó peso encima de la colchoneta para evitar 

que rotase sobre sí misma. A continuación se muestran las variantes de press Pallof, pudiéndose 

encontrar en el Suplemento 3 vídeos de su ejecución mediante un código QR (Quick Response Code 

o código de respuesta rápido). 

1. Press Pallof de pie con pies paralelos (DP-PP): Posición convencional del ejercicio (Figura 

2), con el sujero en bipedestación y una distancia entre la parte interna de los pies equivalente a la 

distancia biacromial del participante.  

2. Press Pallof de pie con pies asimétricos (DP-PA): Variante similar a la posición anterior, pero 

realizada con el pie derecho adelantado y el pie izquierdo atrasado (Figura 3), con una distancia entre 

el talón del pie atrasado y la punta del pie adelantando equivalente a 1/3 de la altura del participante. 

3. Press Pallof de rodillas con pies asimétricos (DR-PA): Ejercicio realizado en “posición de 

caballero” (Figura 4), posición similar a la variante anterior, pero el apoyo en el suelo de la extremidad 

inferior izquierda es con la rodilla, manteniendo una distancia de 1/3 de la altura del participante entre 

la punta del pie derecho y el apoyo de la rodilla izquierda. Se colocó una pequeña superficie acolchada 

debajo de la rodilla izquierda.  
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Figura 2. Visión de un sujeto antes de comenzar la variante de press Pallof ejecutada de pie con pies 

paralelos (DP-PP).   

 

 
Figura 3. Visión de un sujeto antes de comenzar la variante de press Pallof ejecutada de pie con pies 

asimétricos (DP-PA).  

 

 
Figura 4. Visión de un sujeto antes de comenzar la variante de press Pallof ejecutada de rodillas con 

pies asimétricos (DR-PA). 

 



11 
 

4. Press Pallof de rodillas con pies paralelos (DR-PP): Ejercicio realizado de rodillas con una 

distancia entre el centro de la rótula derecha e izquierda igual a la distancia biacromial (Figura 5). Se 

colocó una pequeña superficie acolchada debajo de ambas rodillas. 

Respecto a las variantes con apoyo de rodillas en el suelo (Figuras 4 y 5), se permitió a los 

participantes posicionar los pies como se encontrasen más cómodos para realizar fuerza (con apoyo de 

la punta del pie en el suelo o con el dorso del pie apoyado en el suelo). 

5. Press Pallof sentado en un cajón con los pies apoyados en el suelo (SC-PA): Ejercicio 

realizado en sedestación sobre un cajón (alto = 30 cm; ancho = 40 cm, largo = 50 cm), con únicamente 

apoyo de la zona glútea (sin apoyo de muslos), las tibias perpendiculares al suelo y una separación 

entre la parte interna de los pies correspondiente a la distancia biacromial (Figura 6). Se puso peso a 

los lados del cajón para evitar que rotase sobre sí mismo. 

 
Figura 5. Visión de un sujeto antes de comenzar la variante de press Pallof ejecutada de rodillas con 

pies paralelos (DR-PP). 

 

 
Figura 6. Visión de un sujeto antes de comenzar la variante de press Pallof ejecutada en sedestación 

sobre un cajón con los pies apoyados en el suelo (SC-PA). 
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6. Press Pallof sentado en un cajón sin apoyar los pies en el suelo (SC-SA): Ejercicio realizado 

en sedestación sobre el cajón utilizado en la variante anterior, pero en este caso el cajón estaba colocado 

con el lado más largo en la vertical para que los pies del participante no tocasen el suelo (Figura 7). 

Las pantorrillas del participante estaban pegadas al cajón y los muslos cinchados. Se puso peso a los 

lados del cajón para evitar que rotase sobre sí mismo. 

7. Press Pallof sentado en un fitball con los pies apoyados en el suelo (SF-PA): Ejercicio 

realizado en sedestación sobre un fitball de 65 cm de diámetro (Gymnic Plus Stability physioballs, 

TMI, Inc., Italia), con una separación entre la parte interna de los pies correspondiente a la distancia 

biacromial (Figura 8). 

 

 
Figura 7. Visión de un sujeto antes de comenzar la variante de press Pallof ejecutada en sedestación 

sobre un cajón sin apoyar los pies en el suelo (SC-SA). 

 

 
Figura 8. Visión de un sujeto antes de comenzar la variante de press Pallof ejecutada en sedestación 

sobre un fitball con los pies apoyados en el suelo (SF-PA). 
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4.3.2. Sesión de registro de la electromiografía de superficie 

Tras, al menos, 48 horas y, como máximo, 1 semana de la sesión de familiarización, se realizó 

la sesión de registro de la señal EMG durante la ejecución de las variantes del press Pallof presentadas 

en las Figuras 2-8. Antes del registro de la señal EMG, se volvieron a tomar las medidas 

antropométricas y se realizaron de nuevo los test de ruptura para constatar la reproducibilidad de las 

medidas.  

Para el registro de la señal EMG de los músculos del tronco y la cadera (frecuencia de muestreo: 

2000 Hz) se utilizó un electromiógrafo de superficie inalámbrico con unidades de medición inercial 

integradas (Ultium EMG, Noraxon, Estados Unidos), que cuenta con conversión A/D de 24 bits, 

resolución dinámica y una relación de rechazo de modo común superior a 100 dB. Todas las  señales 

EMG en bruto fueron filtradas digitalmente utilizando un filtro de paso bajo Butterworth de cuarto 

orden (con una frecuencia de corte entre 10 y 450 Hz), con el objetivo de reducir el ruido, ya sea 

proveniente de otras fuentes eléctricas del cuerpo humano, de fuentes externas o del propio proceso de 

medición. Posteriormente, se aplicó una rectificación de onda completa y un filtrado de paso bajo a 8 

Hz mediante un filtro Butterworth de segundo orden y sin desplazamiento de línea base. Se colocaron 

electrodos de superficie desechables de Ag-AgCl (Arbo Infant Electrodes, Tyco Healthcare, Alemania) 

en toma bipolar (2,5 cm de separación entre el centro de los electrodos) y en el sentido longitudinal de 

las fibras de los vientres musculares de los siguientes músculos del tronco y la cadera del lado derecho 

e izquierdo del cuerpo (Figura 9): recto del abdomen (RA) (a 3 cm del ombligo), oblicuo externo del 

abdomen (OE) (en la intersección de la línea imaginaria que une la espina ilíaca anterosuperior y el 

ángulo costal con la línea imaginaria que corre transversalmente a la columna desde el centro del 

ombligo), oblicuo interno del abdomen (OI) (en el centro geométrico del triángulo formado por el 

ligamento inguinal, la línea semilunar y la línea imaginaria entre la espina ilíaca anterosuperior y el 

ombligo), porción torácica del erector espinal (ET) (5 cm lateral a la apófisis espinosa de T9), porción 

lumbar del erector espinal lumbar (EL) (3 cm lateral a la apófisis espinosa de L3), recto femoral (RF) 

(50% de la distancia entre espina iliaca anterosuperior y borde superior de la rótula), glúteo medio 

(GMed) (a mitad de la línea que une la cresta ilíaca con el trocánter del fémur) y glúteo mayor (GMay) 

(50% de la línea entre el sacro y el trocánter mayor). Para la colocación de los electrodos se siguieron 

las indicaciones de SENIAM (Hermens et al., 2000) para los músculos de la cadera y de estudios del 

Grupo de Investigación en Biomecánica para la Salud y el Rendimiento Deportivo de la UMH (García-

Vaquero et al., 2012; Juan-Recio et al., 2022; Moreno-Navarro et al., 2024; Vera-Garcia et al., 2014a; 

Vera-Garcia et al., 2014b) para los músculos del tronco.  
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Figura 9. Colocación de los electrodos sobre los músculos recto del abdomen (RA), oblicuo externo 

del abdomen (OE), oblicuo interno del abdomen (OI), porción torácica del erector espinal (ET), 

porción lumbar del erector espinal lumbar (EL), recto femoral (RF), glúteo medio (GMed) y glúteo 

mayor (GMay). 

 

Tras la colocación de los electrodos, se realizaron las CVM para normalizar la señal EMG 

(Figura 10). Éstas fueron realizadas según lo establecido en investigaciones previas (Vera-Garcia et 

al., 2010). Así, los participantes realizaron diferentes acciones máximas de duración aproximada de 3-

4 s, contra resistencia manual aplicada por los evaluadores, quienes les estimularon verbalmente para 

alcanzar valores máximos. Debido a la dificultad de realizar las CVM con todos los electrodos y 

dispositivos colocados en el cuerpo, primero se colocaron los electrodos de la parte posterior y se 

realizaron las CVM  para ET y EL (acciones isométricas máximas de extensión del tronco),  GMay 

(acciones isométricas máximas de extensión de cadera) y GMed (acciones isométricas máximas de 

abducción de cadera). Posteriormente, se colocaron los electrodos de la parte anterior del cuerpo y se 

realizaron las CVM para RF (acciones isométricas máximas de extensión de rodilla), OI y OE 

(acciones isométricas máximas de rotación y de inclinación del tronco hacia ambos lados) y RA 
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(acciones isométricas máximas de flexión del tronco). Se realizaron dos repeticiones de cada CVM, 

dejando un tiempo de recuperación entre repeticiones de 30 s y de 3 min entre series de CVM 

diferentes. 

 

    

    
Figura 10. Imágenes de un participante realizando contracciones voluntarias isométricas máximas 

contra resistencia externa aplicada por un evaluador: A) extensión del tronco; B) extensión de cadera; 

C) abducción de cadera; D) extensión de rodilla; E) flexión del tronco; F) rotación e inclinación del 

tronco. 

 

Tras las CVM, se realizó el registro de la señal EMG de las variantes del press Pallof practicadas 

en la sesión de familiarización (Figuras 2-8). Se realizó una única serie de 5 repeticiones por variante, 

con 2 min de descanso entre series. La velocidad del movimiento de flexión y extensión de los codos 

fue la practicada en la sesión de familiarización y controlada con el metrónomo programado a 45 

latidos/min. La intensidad de los ejercicios se controló con la galga extensiométrica Tindeq Progressor 

300 (colocada en serie entre el sistema de cables-poleas y el asa), estableciendo como valor de inicio 

en cada tarea la fuerza de tracción lateral correspondiente al 80% de la FMR determinada en los test 

de ruptura al inicio de la sesión.    

Para evitar efectos contaminantes del orden de las variantes y la fatiga, se contrabalanceó el 

orden de los ejercicios entre participantes. Previo a cada serie de press Pallof, se pidió a los 

participantes que realizasen una primera repetición para tener feedback de la carga y poder ajustar 

correctamente su fuerza muscular a las demandas del ejercicio, sin tener que realizar compensaciones 

durante las primeras repeticiones por incertidumbre sobre la carga. 

A B C 

D E F 
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4.4. Tratamiento de la señal electromiográfica 

Para cada músculo en cada variante, la señal EMG fue rectificada y suavizada. Para el suavizado 

se utilizó una señal EMG de promedio móvil (con una constante de tiempo de 500 ms). Posteriormente, 

se localizó el valor pico de la señal EMG de cada repetición en cada una de las variantes del press 

Pallof realizadas (se desecharon los valores inferiores a 20 mV) y se calculó la media de los picos no 

extremos (es decir, se descartó el pico más alto y el pico más bajo). Finalmente, se normalizó la media 

de los picos de la señal EMG de cada ejercicio respecto a los valores máximos de calibración obtenidos 

durante las CVM.   

4.5.  Análisis estadístico 

Se calcularon estadísticas descriptivas, como la media y desviación estándar de todas las 

variables. Tras comprobar la distribución normal de los datos con la prueba de Shapiro-Wilk (p > 0,05), 

se realizó un análisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas de dos vías (músculo x posición) 

para explorar las diferencias en la EMG entre la activación muscular y las condiciones experimentales, 

considerando las posiciones (DP_PP, DP_PA, DR_PA, DR_PP, SC_PA, SC_SA y SF_PA) y los 

músculos (ET, EL, GMed, GMay, RA, OE, OI y RF) como factores intra-sujetos para investigar la 

diferencia en la activación muscular. Las interacciones significativas entre los factores se analizaron 

mediante la prueba post-hoc con la corrección de Bonferroni. Se utilizó la eta cuadrado parcial (ŋ²p) 

como medida del tamaño del efecto para el ANOVA y se interpretó siguiendo valores empleados 

previamente en la literatura (Vera-Garcia et al., 2014b): ≥ 0,64 fuerte; 0,25-0,64 moderado; y ≤ 0,04 

pequeño. 

El análisis estadístico fue realizado con JASP (versión 0.19.1, Países Bajos), estableciendo la 

significancia estadística en p ≤ 0,05. 
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7. MATERIAL SUPLEMENTARIO 

Suplemento 1. Ítems de estándar STROBE cumplidos. 

 

 

Sí/no/NA  

Título y resumen 

NA Indique, en el título o en el resumen, el diseño del estudio 

NA Proporcione en el resumen una sinopsis informativa y equilibrada de lo que se ha hecho y lo 

que se ha encontrado. 

Introducción 

Sí Indique el fundamento científico de la Investigación que se comunica 

Objetivos 

Sí Indique los objetivos específicos, incluida cualquier hipótesis preespecificada 

Material y métodos 

Diseño del estudio 

Sí Presente los elementos clave del diseño del estudio 

Contexto 

No Describa el marco, los lugares y las fechas relevantes, incluidos los períodos de 

reclutamiento, exposición, seguimiento y recogida de datos. 

Participantes 

Sí Estudios transversales: proporcione los criterios de elegibilidad y las fuentes y métodos de 

selección de los participantes 
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Suplemento 1. Continúa 

 

Variables 

No Defina claramente todas las variables: de respuesta, exposiciones, predictoras, confusoras y 

modificacoras del efecto. Si procede, proporcione los criterios diagnósticos 

Fuentes de datos/medidas 

Sí Para cada variable de interés, proporcione las fuentes de datos y los detalles de los métodos 

de valoración (medida). 

NA Si hubiera más de un grupo, especifique la comparabilidad de los procesos de medida 

Sesgos 

NA Especifique todas las medidas adoptadas para afrontar fuentes potenciales de sesgo 

Tamaño muestral 

NA Explique cómo se determinó el tamaño muestral 

Variables cuantitativas 

Sí Explique cómo se trataron las variables cuantitativas en el análisis. Si procede, explique 

cómo se categorizaron y por qué 

Métodos estadísticos 

Sí Especifique todos los métodos estadísticos, incluidos los empleados para controlar los 

factores de confusión 

Sí Especifique todos los métodos utilizados para analizar subgrupos e interacciones 

NA Explique el tratamiento de los datos ausentes (missing data) 

NA Si procede, especifique cómo se tiene en cuenta en el análisis la estrategia de muestreo 

Sí Describa los análisis de sensibilidad 
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Suplemento 2. Hoja de registro empleada. 
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Suplemento 3. Código Quick Response (QR) con grabaciones de la ejecución de las distintas variantes 

del press Pallof 

 


