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Resumen

El landmine es una herramienta cuyo uso se ha popularizado en los centros de entrenamiento y el
mundo del fitness. Entre las posibilidades que ofrece este material destaca la realizacion de ejercicios
de estabilidad del core en posiciones mas funcionales de las habituales en los ejercicios convencionales
realizados en suelo. Se desconoce la existencia de estudios previos que analicen los niveles de activacién
de los musculos del tronco y la cadera durante este tipo de ejercicio, a pesar de sus posibles beneficios.
El objetivo de este Trabajo Fin de Grado fue evaluar la activacion muscular del gran dorsal (GD), erector
espinal (EE), oblicuo interno (Ol), oblicuo externo (OE), recto del abdomen (RA), gliteo medio (GMd),
gluteo mayor (GMy) y recto femoral (RF) de un sujeto fisicamente activo durante la realizacién de siete
ejercicios de estabilidad del core realizados con landmine: Desplazamiento Lateral de la Barra (DL),
Desplazamiento Lateral de la Barra Pivotando (DLP), Desplazamiento Lateral de la Barra con Zancada
(DLZ), Desplazamiento Lateral de la Barra con Sentadilla (DLS), Zancada con Empuje de la Barra (ZE),
Sentadilla con Giro (SG) y Zancada con Giro y Empuje de la Barra (ZG). Tras realizar una sesién de
familiarizacidn, se utilizé electromiografia de superficie para registrar la activacion muscular durante la
ejecucién de los siete ejercicios, los cuales se realizaron hacia ambos lados (derecho e izquierdo), dando
un total de 14 tareas. Tras el registro de los datos, la sefial electromiografica fue rectificada, suavizada
y normalizada respecto a valores maximos obtenidos durante contracciones voluntarias isométricas
maximas (CVM). Los resultados demostraron que los niveles medios de activacién muscular necesarios
para mantener la region lumbo-pélvica en posicidn neutra durante la movilizacién de la barra fueron de
bajos a moderados para el EE, el Ol, el GMy, el GMd y el RF. Por otro lado, la activacién de los musculos
GD, RA y OE fue muy baja, alcanzado valores medios < 6,4% CVM. El EE obtuvo los mayores niveles de
activacion media y pico en la mayoria de los ejercicios, con la excepcién de la ZG, tarea que activo
principalmente al Ol, seguido del GMy. Después del EE, el Ol fue el musculo que registré los mayores
niveles de activacion en los ejercicios DL, DLP, DLZ y ZE. Los musculos GMy, GMd y RF se activaron
principalmente en aquellos ejercicios con mayor demandas tren inferior, especialmente el DLP y la ZE
hacia la derecha y la ZG y la SG hacia la izquierda para GMy y GMd y el DLS para RF.
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Introduccion

La estabilidad del core es la capacidad de las estructuras osteoarticulares y musculares, coordinadas
por el sistema de control motor, para mantener o retomar una posicién o trayectoria del tronco ante
las fuerzas externas y/o internas a las que es sometido (Vera-Garcia et al., 2014). Los ejercicios para el
desarrollo de esta cualidad son elementos habituales de los programas para la mejora de la salud (Oliva-
Lozano et al., 2020) y del rendimiento deportivo (Zemkova et al., 2022; Akif Afyon et al., 2014; Doganay
et al., 2020), asi como para la prevencidn de lesiones en el deporte (Vera-Garcia et al., 2015; Leetun et
al., 2004; Cochrane et al., 2017).

Entre los ejercicios de estabilidad del core mas populares destacan los puentes o planchas y el bird-
dog (Calatayud et al., 2019; Garcia Vaquero et al., 2012; Vera-Garcia et al., 2015), que consisten en retar
la capacidad para mantener la columna y la pelvis en posicién neutra, en diferentes posturas realizadas
en suelo (decubito prono, decubito supino, decubito lateral y cuadrupedia, principalmente) con la pelvis
elevada y con apoyo en varias extremidades (Heredia-Elvar, 2023). A pesar de los posibles beneficios
del uso de estos ejercicios (Dimitrijevic et al., 2022; Fredericson et al., 2005; Thabet et al., 2019; Zahiri
et al.,, 2022), los puentes y el bird-dog se realizan en posiciones poco funcionales, por lo que,
considerando la especificidad de las adaptaciones y medidas de estabilidad del core (Barbado et al.,
2016), es posible que estos ejercicios produzcan mejoras de estabilidad especialmente en las posiciones
de entrenamiento, pero que no tengan un impacto tan relevante en posiciones mas funcionales. En este
sentido, actualmente, existe gran interés por utilizar ejercicios encaminados a un entrenamiento mas
funcional (Rios, 2015), prescribiendo ejercicios con una mayor relacion o similitud con las actividades de
la vida doméstica, laboral y/o deportiva de los participantes.

Entre los ejercicios de estabilidad del core realizados en posiciones mas funcionales encontramos
ejercicios como el Press Pallof (Mullane et al., 2021), el avidn o aeroplano (Cochrane et al., 2017),
ejercicios con barras oscilantes (Park et al., 2017), ejercicios realizados con kettlebells (Andersen et al.,
2016), ejercicios realizados con landmine (Collins et al., 2021), entre otros. Sin embargo, a pesar de que
son muchos los estudios electromiograficos que han analizado la participaciéon de los musculos del
tronco durante la ejecucién de diferentes variantes de los puentes y el bird-dog (Oliva-Lozano et al.,
2020; Escamilla et al., 2016; Calatayud et al., 2019; Vera-Garcia et al; 2012), son menos los estudios que
han valorado la participacién muscular en los ejercicios mas funcionales. Asi, por ejemplo, solo tenemos
constancia de un estudio que ha analizado la activacién de los musculos del tronco durante una variante
del Press Pallof (McGill et al., 2009) y no tenemos constancia de estudios electromiograficos que hayan
analizado la activacién de estos musculos durante ejercicios realizados con landmine.

El landmine es una herramienta que consta de una barra de hierro con un extremo fijo situado en un
fulcro y un extremo libre que es manipulado por la persona. El landmine permite realizar ejercicios en
diferentes posiciones (de pie, de rodillas, posicién de zancada, posicién de caballero, posiciéon de
sentadilla, etc.) y con distintas angulaciones de la barra respecto al suelo, generando diferentes
momentos angulares, en acciones de traccidon, empuje, transferencia de peso, etc. Se puede incorporar
discos de diferente masa para incrementar la intensidad de los ejercicios y realizar movimientos en
diferentes planos, no sélo en el plano vertical caracteristico de los ejercicios convencionales. Todo ello,
facilita la realizacion de ejercicios con caracteristicas biomecanicas mas similares a las acciones
deportivas, o a los movimientos realizados en el ambito laboral o doméstico.

Debido a la posibilidad de realizar ejercicios funcionales con este tipo de material, el uso del landmine
se estd popularizando en los centros de entrenamiento, por ejemplo, para el entrenamiento de la
musculatura del core a través de ejercicios de empuje y traccién de la barra, movimientos de la barra
en diferentes direcciones y planos, acciones de giro, etc. No obstante, a pesar de su creciente
popularidad, son escasos los estudios biomecanicos que han analizado la eficacia y seguridad del uso de
este material.



Por tanto, con el propdsito de mejorar el conocimiento sobre la biomecdnica de los ejercicios de
estabilidad del core realizados en posiciones no convencionales, el objetivo de este Trabajo de Fin de
Grado fue analizar la activacién de musculos del tronco y la cadera [Oblicuo Interno (Ol), Oblicuo Externo
(OE), Recto del Abdomen (RA), Erector Espinal (EE), Gran Dorsal (GD), Gluteo Mayor (GM), Glateo Medio
(Gm) y Recto Femoral (RF)] durante la ejecucidn de siete ejercicios realizados con landmine.

Método

Participante

El estudio se realizé con un hombre de 22 afos, una altura de 1,79 m y 75 kg de masa corporal. El
participante era una persona fisicamente, activa que practicaba futbol de forma amateur y estaba
adaptado al entrenamiento del core. No obstante, no estaba familiarizando con la ejecucidon de
ejercicios de estabilidad del core con landmine. Antes de realizar los ejercicios se verificd que el
participante no presentaba ninguna lesion musculoesquelética o neuroldgica que contraindicara la
realizacién de los mismos. Ademas, se informo al participante de que no podia realizar ningun tipo de
entrenamiento ni consumir alcohol, cafeina o productos estimulantes en las 24 horas previas a la toma
de datos. Todos los procedimientos se desarrollaron de acuerdo con la declaracidn de Helsinki y fueron
aprobados por el Comité de Etica e Integridad en la Investigacidn del Vicerrectorado de Investigacién de
la Universidad Miguel Hernandez de Elche (Cddigo de Investigacion Responsable:
TFG.GAF.FIVG.JCG.240109).

Instrumental y registro de datos

Para el registro de la sefial electromiogréfica (EMG) de los musculos del tronco y la cadera se utilizé
un electromidgrafo de superficie Muscle Tester ME6000® (Mega Electronics Ltd., Kuopia,Finlandia). Este
dispositivo tiene 8 canales con una conversién analdgico/digital de 14 bits, un filtro de banda de 8-500
Hz y una relacién de rechazo al modo comun de 110 dB. La frecuencia de muestreo se programé a 1000
Hz, y los datos EMG registrados se transmitieron con un cable éptico a un ordenador portatil con el
programa MegaWin 3.0® para poder analizarlos con posterioridad. Asimismo, se utilizé un metrénomo
para marcar y estandarizar la cadencia de la ejecucion durante la realizacion de los diferentes ejercicios
con landmine.

Se colocaron electrodos de superficie desechables Ag-AgCL (Arbo Infant Electrodes, Tyco Healthcare,
Germany) en toma bipolar (2,5 cm de separacién entre el centro de los electrodos) y en el sentido
longitudinal de las fibras de los vientres musculares de los siguientes musculos Ol, OE, RA, EE, GD, GMy,
GMd y RF del lado derecho del participante (Figura 1). Para la colocacién de los electrodos se utilizaron
como referencia los lugares de colocacidn utilizados previamente por Vera-Garcia et al. (2010) para los
musculos OE, Ol, RA y EE y las recomendaciones del SENIAM (2017) para GD, GMy y RF. Durante el
protocolo de colocacién se hicieron marcas sobre la piel con un lapiz dérmico, se rasurd el vello y se
limpid la piel con alcohol para reducir la impedancia. Tras la colocacién de los electrodos se pidi6 al
participante que realizara diferentes contracciones para corroborar su correcta colocacién y observar la
calidad del registro de la sefial EMG.



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

Antes del registro de la electromiografia en los ejercicios con landmine, se realizaron contracciones
voluntarias isométricas maximas (CVM) para obtener datos de referencia con los que normalizar la sefial
EMG (Vera-Garcia et al., 2010). Cada CVM tuvo una duracién de 3-4 s, donde el participante intentd
realizar diferentes movimientos contra resistencia manual aplicada por los experimentadores, los cuales
estimularon verbalmente al participante para facilitar la obtencién de los valores maximos. Para
conseguir la maxima activacion muscular se realizaron las siguientes acciones isométricas: (RA) acciones
maximas de flexién del tronco; (Ol y OE) acciones méximas de rotacidn e inclinacién del tronco para
ambos lados; (EE) acciones maximas de extension del tronco; (GD) acciones maximas de extension y
aduccion del hombro; (RF) acciones maximas de extensidon de rodilla; (GMy) acciones maximas de
extension de cadera; (GMd) acciones maximas de abduccién de cadera. Se llevaron a cabo dos
repeticiones para cada CVM, con un descanso de 1 min entre repeticiones.

Tareas y procedimientos

La semana anterior al registro de los datos EMG se hizo una sesién de familiarizacidn del participante
con los diferentes ejercicios a realizar. En dicha sesion se estandarizd la posicion inicial del participante,
la amplitud y la cadencia del movimiento y la forma y lugar de agarre de la barra en las diferentes tareas.

En la sesidn de registro se realizaron siete ejercicios con landmine en el orden que se muestra a
continuacién. Los ejercicios se realizaron tanto por lado derecho, como por el lado izquierdo, lo que
resulté en un total de 14 tareas. Durante la ejecucidn de todos los ejercicios se hizo hincapié en que el
participante pusiera el foco en la regidén lumbo-pélvica, intentando mantener la columna lo mas neutra
posible.

1. Desplazamiento lateral de la Barra (DL). El participante se colocé de pie, con los pies paralelos y
separados 35 cm (distancia correspondiente al didmetro biacromial del participante), agarrando la
barra con codos extendidos, mano dominante a la altura de la nariz y mano no dominante
inmediatamente arriba (Figura 2A). Desde la posicion referida el participante desplazé la barra
lateralmente hasta la cadera derecha o izquierda (Figura 2B), para volver posteriormente a la
posicién inicial (Figura 2A). Durante todo el ejercicio el participante intenté mantener los codos lo
mas extendidos posible.




Figura 2. Imagenes del participante realizando una repeticion del Desplazamiento Lateral de la Barra (DL) hacia el
lado derecho: A) posicion inicial y final; B) posicion intermedia mostrando el final del desplazamiento de la barra
hacia el lado derecho.

2. Desplazamiento Lateral Pivotando (DLP). El participante se colocd de pie, con los pies paralelos y
separados 52,5 cm (distancia correspondiente al didametro biacromial del participante multiplicado
por 1,5), agarrando la barra con codos extendidos, mano dominante a la altura de la narizy mano no
dominante inmediatamente arriba (Figura 3A). Desde la posicién referida el participante pivotd
lateralmente hacia derecha o izquierda, girando el cuerpo 90°, flexionando las rodillas y desplazando
la barra hasta la rodilla del lado de giro (Figura 3B), para volver posteriormente a la posicion inicial
(Figura 3A). Durante todo el ejercicio el participante intenté mantener los codos lo mas extendidos
posible.

Figura 3. Imagenes del participante realizando una repeticién del Desplazamiento Lateral Pivotando de la Barra
(DLP) hacia el lado derecho: A) posicidn inicial y final; B) posicidn intermedia mostrando el final del desplazamiento
de la barra hacia el lado derecho.

3. Desplazamiento Lateral de la Barra con Zancada (DLZ). El participante se colocé de pie, con los
pies paralelos y separados 35 cm (distancia correspondiente al didmetro biacromial del participante),
agarrando la barra con codos extendidos, mano dominante a la altura de la nariz y mano no
dominante inmediatamente arriba (Figura 4A). Desde la posicion referida el participante gird el
cuerpo lateralmente a derecha o izquierda unos 50°, dando una zancada hacia el lado de giro con la
pierna contraria, flexionando rodillas y llevando la barra hasta la rodilla del lado de giro (Figura 4B),
para volver posteriormente a la posicion inicial (Figura 4A). En relacién con la amplitud de la zancada,
la separacion entre la punta de los pies fue aproximadamente de 68 cm. Durante todo el ejercicio el
participante intenté mantener los codos lo mds extendidos posible.




Figura 4. Imagenes del participante realizando una repeticidn del Desplazamiento Lateral de la Barra con Zancada
(DLZ) hacia el lado derecho: A) posicion inicial y final; B) posicion intermedia mostrando el final del desplazamiento
de la barra hacia el lado derecho.

4. Desplazamiento Lateral de la Barra con Sentadilla (DLS). El participante se colocé de pie, con los
pies paralelos y separados 52,5 cm (distancia correspondiente al didmetro biacromial del
participante multiplicado por 1,5), agarrando la barra con codos extendidos, mano dominante a la
altura de la nariz y mano no dominante inmediatamente arriba (Figura 5A). Desde la posicién referida
el participante realizé una sentadilla (flexién de cadera de 90° y flexidon del tronco de 45°,
aproximadamente), sin levantar los talones, mientras flexionaba los codos para llevar la barra al
hombro derecho o izquierdo (Figura 5B) y volver posteriormente a la posicion inicial (Figura 5A).

Figura 5. Imdgenes del participante realizando una repeticidon del Desplazamiento Lateral de la Barra con Sentadilla
(DLS) hacia el lado derecho: A) posicién inicial y final; B) posicidn intermedia mostrando el final del desplazamiento
de la barra hacia el lado derecho.

5. Zancada con Empuje de la Barra (ZE). El participante se colocd en posicidon de zancada (con una
separacion entre la punta del pie adelantado de 60 cm en diagonal a la rodilla trasera apoyada en el
suelo), agarrando la barra a la altura del pecho, con la mano dominante de bajo de la no dominante
y la barra apoyada en el acromion del lado derecho o izquierdo en funcién del lado de ejecucién
(Figura 6A). Desde la posicion referida el participante realizé una zancada, hasta colocarse de pie con
los pies paralelos, mientras extendia los codos para colocar la barra delante, con las manos a la altura
de la cara (Figura 6B). Posteriormente, el participante volvia a la posicion de inicio, pero por el lado
contrario, es decir, desplazando la barra hasta apoyarla sobre el otro hombro.




Figura 6. Imagenes del participante realizando una repeticién de la Zancada con Empuje de la Barra (ZE) por el
lado derecho: A) posicidn inicial; B) posicidn intermedia mostrando el final del desplazamiento de la barra y el final
de la zancada durante la fase de empuje.

6. Sentadilla con Giro Izquierda y Derecha (SG — I/D). El participante se colocd en posicion de
sentadilla (flexion de cadera de 90° y flexion del tronco de 45°, aproximadamente), agarrando la
barra con la mano dominante debajo de la no dominante, con los codos extendidos, una separacion
entre pies de 52,5 cm (distancia correspondiente al diametro biacromial del participante
multiplicado por 1,5) y el final de la barra a la altura de la pierna exterior (Figura 7A). Desde la posicidn
referida el participante realizé una extension de caderas, rodillas y tobillos y una flexion de hombros,
mientras giraba el cuerpo 90° hacia la base del landmine (Figura 7B). EI movimiento debia ser
explosivo y coordinado, desplazando la barra hasta colocar las manos a la altura de la cabeza.
Posteriormente, el participante volvia a la posicion de inicio (Figura 7A). Durante todo el ejercicio el
participante intenté mantener los codos lo mds extendidos posible.

Figura 7. Imagenes del participante realizando una repeticién de la Sentadilla con Giro Derecha (SG — D): A)
posicidn inicial y final; B) posicidn intermedia mostrando el final del desplazamiento de la barra durante la accion
de empuje.

7. Zancada con Giro y Empuje de la Barra por Izquierda y Derecha (ZG — I/D). El participante se colocd
en posicidn de zancada (con una distancia entre la punta del pie y la rodilla de 60 cm y flexién de la
pierna adelantada de 90°), con el tronco inclinado unos 45° hacia delante y agarrando la barra a
media altura de la pierna con la mano contraria a la pierna adelantada y el codo extendido (Figura
8A). Desde la posicidn referida el participante realizé una extension de la cadera, la rodilla y el tobillo
de la pierna adelantada mientras giraba el cuerpo unos 90° hacia la base del landmine, cambiando la
mano de agarre y flexionando el hombro hasta colocar la mano justo por encima de la cabeza (Figura
8B). El movimiento debia ser explosivo y coordinado, sin parones y sin pérdidas de equilibrio.
Posteriormente, el participante volvia a la posicién de inicio (Figura 8A).




Figura 8. Imagenes del participante realizando una repeticion de la Zancada con Giro y Empuje de la Barra por
Derecha (ZG — D): A) posicion inicial y final; B) posicidén intermedia mostrando el final del desplazamiento de la
barra durante la accion de empuje.

Se realizaron seis repeticiones de los ejercicios DL, DLP, DLZ, DLS y ZE, tres para cada lado (alternando
lado izquierdo y derecho). Por otro lado, se realizaron tres repeticiones consecutivas hacia el lado
izquierdo y tres repeticiones consecutivas hacia el lado derecho para los ejercicios SG y ZG. Cada
repeticion de los ejercicios tuvo una duracién de 2,65 s, controlando la cadencia de la ejecuciéon con el
metrénomo, programado a 45 latidos/min (dos latidos por repeticion).

Los videos de la ejecucidn de los diferentes ejercicios realizados por el participante se pueden ver
accediendo a través del siguiente enlace:

EJERCICIOS LANDMINE

Tratamiento de datos

Una vez realizada la toma de datos, se revisé la sefial EMG y se eliminaron los posibles artefactos.
Después, se utilizd el programa MegaWin 3.0® para rectificar y suavizar la sefial EMG cada 0,05 s.
Posteriormente, se calculd la media y el valor maximo o pico de la sefial EMG rectificada y suavizada de
la repeticion central de cada ejercicio. Finalmente, los valores obtenidos (medias y picos) se
normalizaron respecto a los valores maximos registrados en las CVM (% CVM).

Resultados

Las Tablas 1 y 2 muestran los principales resultados obtenidos en este estudio.

Los musculos GD, OE y RA obtuvieron valores de activacién muy bajos durante las distintas tareas
con landmine, oscilando entre el 1,5% y el 6,4% CVM para los valores medios (Tabla 1) y no superando
el 23,9% CVM para los valores pico (Tabla 2). Por otro lado, el resto de musculos analizados obtuvieron
valores medios de bajos a moderados (Tabla 1), alcanzando valores pico por encima del 100% CVM en
los musculos EE, Ol, GMy (Tabla 2).
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https://drive.google.com/drive/folders/1c81WFtPM8PSc8VuSWYEN0U14LKdzsG1Q?usp=drive_link

Tabla 1. Media de la sefal normalizada de los musculos recto del abdomen (RA), oblicuo interno (Ol), oblicuo
externo (OE), recto femoral (RF), gran dorsal (GD), erector espinal (EE), gliteo mayor (GMy) y gliteo medio
(GMd) para los diferentes ejercicios realizados con landmine.

EIERCICIOS GD EE OE ol RA GMd GMy RF
%CVM  %CVM  %CVM  %CVM  %CVM  %CVM  %CVM  %CVM
DL-1I 4,0 52,6 5,8 36,0 3,7 3,5 0,8 16,9
DL-D 5,4 29,8 3,8 22,7 3,3 3,1 2,6 7,0
DLP - | 4,5 48,4 4,2 29,6 3,7 8,8 5,5 9,0
DLP-D 3,4 42,4 5,6 25,5 3,7 17,4 18,7 6,0
DLZ-| 2,6 35,8 2,8 20,1 3,3 8,8 6,7 8,3
DLZ-D 2,5 29,6 3,4 13,3 3,3 9,7 11,5 4,2
DLS -1 3,6 41,9 4,5 10,5 4,6 6,2 4,2 19,9
DLS- D 6,4 32,6 2,8 12,2 4,6 6,4 6,1 19,1
ZE-| 3,1 33,3 2,2 15,8 3,3 6,8 1,7 6,2
ZE-D 2,6 38,8 3,8 21,0 4,1 10,4 12,2 7,3
SG-1 2,1 20,1 3,3 11,1 1,5 11,1 41,8 16,3
SG-D 3,2 31,8 2,2 14,9 2,7 7,0 7,4 15,5
2G-1 3,2 17,9 3,9 33,4 1,9 15,8 29,0 12,3
ZG-D 4,0 22,7 3,0 25,5 1,9 7,7 4,8 8,4

%CVM: porcentaje de la contraccién voluntaria isométrica maxima; DL: Desplazamiento Lateral de la Barra; - I: ejercicio realizado por
el lado izquierdo; - D: ejercicio realizado por el lado derecho; DLP: Desplazamiento Lateral de la Barra Pivotando; DLZ: Desplazamiento
Lateral de la Barra con Zancada; DLS: Desplazamiento Lateral de la Barra con Sentadilla; ZE: Zancada con Empuje de la Barra; SG:
Sentadilla con Giro; ZG: Zancada con Giro.

Tabla 2. Valor pico o maximo de la sefal electromiografica normalizada de los musculos recto del abdomen
(RA), oblicuo interno (Ol), oblicuo externo (OE), recto femoral (RF), gran dorsal (GD), erector espinal (EE),
gluteo mayor (GMy) y gliteo medio (GMd) para los diferentes ejercicios realizados con landmine.

EIERCICIOS GD EE OE ol RA GMd GMy RF
%CVM  %CVM  %CVM  %CVM  %CVM  %CVM  %CVM  %CVM

DL-1 8,6 98,2 13,2 106,6 7,1 13,7 1,6 41,7
DL-D 16,9 60,4 8,6 48,0 5,8 11,7 18,7 25,9
DLP - | 15,9 105,8 10,9 92,7 7,5 31,6 26,0 34,2
DLP-D 8,4 95,2 21,2 143,0 7,1 96,0 132,5 31,1
DLZ- | 8,5 99,7 5,4 60,2 6,2 31,8 41,7 30,3
DLZ-D 5,1 85,5 9,3 31,0 22,4 43,9 64,7 10,6
DLS - | 7,6 133,1 11,7 24,8 8,3 18,3 21,6 60,8
DLS - D 23,9 96,0 6,3 29,3 9,1 14,8 27,7 80,1
ZE-1 6,6 70,9 3,6 37,5 6,2 21,0 5,2 31,3
ZE-D 5,0 86,5 9,3 57,0 5,8 50,1 60,8 33,5
SG-1 9,6 88,6 14,5 44,1 8,7 39,8 137,0 66,7
SG-D 9,2 84,8 7,9 70,8 7,3 25,5 30,3 31,3
2G-1 14,7 85,7 16,6 180,2 9,8 67,3 111,9 48,7
ZG-D 18,1 93,5 11,0 94,0 9,1 35,1 17,7 36,0

%CVM: porcentaje de contraccidn voluntaria isométrica maxima; DL: Desplazamiento Lateral de la Barra; - I: ejercicio realizado por el
lado izquierdo; - D: ejercicio realizado por el lado derecho; DLP: Desplazamiento Lateral de la Barra Pivotando; DLZ: Desplazamiento
Lateral de la Barra con Zancada; DLS: Desplazamiento Lateral de la Barra con Sentadilla; ZE: Zancada con Empuje de la Barra; SG:
Sentadilla con Giro; ZG: Zancada con Giro.
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Como observamos en la Tabla 1, el EE fue el musculo que registré los mayores niveles medios de
activacion en la mayoria de ejercicios, alcanzando el 52,6% CVM en el DL - I. El Ol fue otro de los
musculos que mostré mayores niveles de activacidn, alcanzando un valor medio de 36% CVM en el DL
— |y siendo el musculo que alcanzé el mayor valor pico, un 180,2% CVM en la ZG - | (Tabla 2). Por otro
lado, el GMy y GMd mostraron niveles de activaciéon bajos o moderados en los diferentes ejercicios
analizados, obteniendo sus mayores valores medios y pico en los ejercicios DLP — D, ZG -I, SG— | y ZE —
D, especialmente en la SG — | para el GMy (media: 41,8% CVM; pico: 137,0% CVM) y en el DLP — D para
el GMd (media: 17,4% CVM; pico: 96,0% CVM). En relacidn con el RF, los mayores niveles de activacion
se alcanzaron en los DLS (media: 19,1-19,9% CVM,; pico: 60,8-80,1% CVM).

Haciendo una comparacién entre musculos, en el caso de los ejercicios DL, DLP, DLZ y ZE, los
musculos EE y Ol obtuvieron los mayores niveles de activacion (Tablas 1 y 2). En el DLS el EE también
fue el musculo con mayor nivel de activacién muscular, seguido del RF. De forma similar, el EE también
obtuvo los mayores niveles de activacién muscular en la SG, seguido en este caso por el GMy. Por ultimo,
a diferencia del resto de ejercicios, en la ZG fue el Ol el musculo que obtuvo mayores niveles de
activacion, seguido del GMy.

Conclusiones y limitaciones

Para nuestro conocimiento, este es el primer estudio electromiografico que analiza la activacion de
diferentes musculos del tronco y la cadera durante la realizacidn de ejercicios ejecutados con landmine
(DL, DLP, DLZ, DLS, ZE, SG y ZG). En base a los resultados obtenidos se pueden extraer las siguientes
conclusiones principales:

- Los niveles medios de activacion muscular necesarios para mantener la region lumbo-pélvica
en posicién neutra durante la ejecucion de los diferentes ejercicios fueron de bajos a
moderados en el EE, el Ol, el GMy, el GMd y el RF y muy bajos en el GD, el RA y el OE.

- El EE obtuvo los mayores niveles de activacion media y pico en la mayoria de los ejercicios,
con la excepcidén de la ZG, tarea que activé principalmente al Ol, seguido del GMy.

- Después del EE, el Ol fue el musculo que registré los mayores niveles de activacién en los
ejercicios DL, DLP, DLZ y ZE

- Los musculos GMy, GMd y RF se activaron principalmente en aquellos ejercicios con mayor
demandas tren inferior, especialmente el DLP — D, la ZG -I, laSG — | y la ZE — D para GMy y
GMd y el DLS para RF.

Es imprescindible tener en cuenta las limitaciones de este estudio, ya que afectan a la interpretaciéon
de los resultados. Primeramente, indicar que éste es un estudio de caso Unico, lo que implica que
solamente hay un sujeto al que analizar, limitando la posibilidad de generalizar los resultados. Por otro
lado, hay que destacar que los ejercicios se realizaron con una cadencia acorde a un metrénomo y pese
que la intencién del participante fuese mantener esa velocidad de ejecucién, es posible que variara por
desequilibrios, fuerza excesiva o poca capacidad ritmica. En este sentido, aunque el participante realizo
una sesién de familiarizacidn, el disefio del trabajo no permite realizar un analisis de la fiabilidad de los
datos, lo que debe ser tenido en cuenta a la hora de analizar los resultados. Otra de las posibles
limitaciones del estudio es la variabilidad de la sefial EMG, ya que a pesar de realizar un proceso de
normalizacidn, la obtencidn de valores superiores a los valores de calibraciéon (> 100% CVM) en algunas
tareas pone en duda los valores utilizados como referencia para normalizar la sefal. Por otro lado, no
se realizé un control de la intensidad de los diferentes ejercicios, sino que aunque todos se realizaron
con la misma barra, la dificultad era diferente en funcion del ejercicio. En este sentido, considerando las
diferencias en la colocacidn de la barra, los brazos de palancas, la posicién del tronco, la colocacion de
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los pies, la base de sustentacién, etc., unos ejercicios eran mas dificiles de ejecutar que otros, lo que
dificulta la comparacién entre tareas.
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