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Introducció 
La realització sistemàtica d’exercicis d’enfortiment 

abdominal es considera un mitjà efectiu per al desenvo-
lupament de la força i de la resistència muscular i és un 
component important dels programes de condicionament 
físic i rehabilitació, de les sessions d’entrenament espor-
tiu i de les classes d’educació física (Bell i Laskin, 1985; 
Cerny, 1991; Hemborg, Mortiz, Hamberg, Löwing i 

Akesson, 1983; Vera-García, 2002). Tanmateix, la repe-
tició d’aquests exercicis pot ser una forma d’entrenament 
avorrida i monòtona (Bell i Laskin, 1985), sobretot 
per als més joves, cosa que pot reduir la freqüència de 
l’entrenament i afavorir-ne l’abandonament. En un estu-
di longitudinal desenvolupat en adolescents (Vera-Gar-
cía, 2002), la repetició sistemàtica de l’exercici conegut 
com a encorbament del tronc va causar un increment 
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Resum
 L’objectiu de l’estudi va ser comparar l’amplitud de l’electromiografia (EMG) i la forma en què van ser coactivats els músculs 

abdominals durant l’execució de l’exercici d’encorbament del tronc i dos jocs motors tradicionals: el carretó i l’hula-hop. Per fer-ho, 
es va enregistrar l’EMG dels músculs recte, oblic extern i oblic intern de l’abdomen, durant l’execució de cada una de les tasques. 
A l’estudi hi van participar nou voluntaris sans, sense antecedents de cirurgia abdominal, lesions raquídies o síndrome de dolor lum-
bar. L’amplitud de l’EMG va ser amitjanada i normalitzada respecte a la contracció voluntària màxima. Es va realitzar un ANOVA 
de dos factors (múscul/tasca) i un post hoc Tukey per examinar les diferències en l’activitat elèctrica de cada múscul entre les tasques 
i en cada tasca entre els músculs. Els jocs analitzats van produir nivells d’activitat elèctrica superiors als generats per l’encorbament 
del tronc, i en conseqüència, han de ser considerats com un complement o una alternativa als exercicis d’enfortiment abdominal. El 
carretó va generar un important nivell de coactivació abdominal, encara que va activar principalment l’oblic extern de l’abdomen. 
A l’hula-hop, les diferències entre els músculs no van ser estadísticament significatives. 
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Abstract
The purpose of this study was to compare the amplitude of the electromyography (EMG) and the way that the abdominal muscles 

were co‑activated during the curl up and two traditional motor games: the wheelbarrow race and the hula-hoop. The EMG from the 
rectus abdominis, external oblique and internal oblique of nine healthy volunteers was recorded during the three tasks. People with 
histories of abdominal surgery, episodes of back pain or low back disorders were excluded. EMG amplitude was averaged and nor‑
malized to the maximum voluntary contraction. The two-way ANOVA (muscle/task) and the post hoc Tukey showed the differences in 
electrical activity for each muscle during the tasks and between muscles during each task. In the present study, the electrical activity 
during the motor games was greater than during the curl up exercise. Therefore, the motor games can be taken into consideration as 
an alternative to condition the abdominal muscles. Although the wheelbarrow race produced a high level of abdominal coactivation, 
it principally activated the external oblique. No significant differences were found during the hula-hoop.
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significatiu de la resistència abdominal, tot i això, dels 
32 subjectes que van participar en l’entrenament, dos 
van abandonar l’estudi per manca de motivació, 10 van 
entrenar amb una freqüència molt inferior a l’establerta 
pels investigadors i la resta va haver de ser motivada 
contínuament per complir amb les exigències del progra-
ma d’entrenament. 

D’altra banda, els jocs motors són activitats diverti-
des i integrades en l’ambient habitual del nen (Castejón, 
1999; Lavega, 2000; LeFevre, 2002; Mitchell, Oslin i 
Griffin, 2003). Aquestes activitats faciliten l’acostament 
dels joves a la pràctica estructurada d’exercici físic 
d’una forma natural (Hanrahan i Carlson, 2000; La-
vega, 2000; Trigo, 1994). La combinació d’exercicis 
i jocs motors podria crear actituds més favorables cap 
als programes d’enfortiment abdominal i augmentar 
l’adherència dels joves vers aquesta pràctica. Els jocs 
utilitzats han de ser divertits, però també han d’activar 
adequadament els músculs de l’abdomen. Encara que hi 
ha nombrosos estudis electromiogràfics que han valo-
rat la participació dels músculs del tronc en exercicis 
d’enfortiment abdominal (Andersson, Ma i Thorsten-
sson, 1998; Andersson, Nilsson, Ma i Thorstensson, 
1997; Axler i McGill, 1997; Beim, Giraldo, Pinciver, 
Borror i Fu, 1997; Juker, McGill, Kropf i Steffen, 
1998; Monfort, 1998; Monfort, Sarti i Sanchis, 1997; 
Richardson i Toppenberg, 1990; Sarti, Monfort, San-
chis i Aparicio, 1996; Souza, Baker i Powers, 2001; 
Vera-García, 2002; Vera-García, Grenier i McGill, 
2000; Vera-García i Sarti, 1999), són escassos els tre-
balls que han analitzat la intensitat de la contracció o la 
coordinació dels músculs del tronc durant la realització 
de jocs motors (Vera-García et al., 2003). 

Davant la manca d’aquest tipus de treballs, hem rea-
litzat un estudi on es va enregistrar l’EMG dels mús-
culs recte, oblic extern i oblic intern de l’abdomen en 
un exercici (l’encorbament del tronc) i dos jocs motors 
tradicionals (l’hula-hop i el carretó). L’objectiu va ser 
comparar l’amplitud de l’EMG i la forma en què van 
ser coactivats els músculs abdominals durant l’execució 
de les diferents tasques. 

Material i mètode 
Subjectes

A l’estudi hi van participar nou estudiants universita-
ris, sis dones i tres homes (edat: 22,8 ± 3,0 anys; esta-
tura: 167,1 ± 7,5 cm; pes: 62,1 ± 10,2 kg), els quals 
van ser informats prèviament de les característiques del 

treball i van signar un informe de consentiment d’acord 
amb la declaració d’Hèlsinki (The 18th World Medical 
Assembly, 1990). Els subjectes van ser seleccionats per 
la seva habilitat per executar l’exercici i els jocs motors. 
Es van excloure els que tenien antecedents de cirurgia 
abdominal, espinal o coxofemoral, episodis de dolor 
d’esquena o maluc o qualsevol altra alteració cardio-
vascular o musculoesquelètica. 

Instruments i enregistraments
Per a l’enregistrament electromiogràfic es va utilit-

zar l’electromiògraf “Muscle Tester Mega ME3000P”. 
Aquest és un microordinador portàtil de quatre canals 
amb una conversió A/D de 12 bit, un CMRR de 110 dB 
i un filtre de banda de 8‑500 Hz. La freqüència de mos-
tratge es va programar a 1000 Hz. El senyal EMG va 
ser filtrat (“low pass filtering”), transformat en va-
lors absoluts (“full wave rectification”) i integrat cada 
0,016 s. Durant l’enregistrament, el senyal electromio-
gràfic va ser transferit a través d’un cable òptic a un 
ordinador compatible, on va ser monitorat mitjançant el 
programa MegaWin 1.2. i emmagatzemat per a fer-ne 
l’anàlisi posterior. 

Per tal de facilitar el procés de col·locació dels 
elèctrodes (clorur de plata) es va realitzar el marcat-
ge topogràfic per palpació de diferents punts anatòmics 
(Delagi, Perotto, Lazzeti i Morrison, 1981). Les zo-
nes de la pell escollides per a la col·locació dels elèc-
trodes es van depilar o es van rasurar i es van netejar 
amb alcohol. Es van col·locar un parell d’elèctrodes de 
superfície en presa bipolar, sobre el ventre muscular 
i en el sentit longitudinal de les fibres (Clarys i Ca-
bri, 1993; Ng, Kippers i Richardson, 1998) dels mús-
culs: recte de l’abdomen (segona porció del costat dret, 
3 cm a la dreta de la línia alba) (Monfort, 1998; Vera-
García, 2002; Vera-García et al., 2003), oblic extern 
de l’abdomen (a 4 cm de l’angle costal anterior de la 
novena costella del costat dret, sobre la línia vertical 
imaginària que ascendeix des de l’espia ilíaca anterosu-
perior) (Vera-García, 2002; Vera-García et al., 2003) 
i oblic intern de l’abdomen (sobre el centre geomètric 
del triangle format pel lligament inguinal, la vora ex-
terna de la beina del recte de l’abdomen i la línia ima-
ginària que uneix l’espina ilíaca anterosuperior i el me-
lic) (Beim et al., 1997; Vera-García et al., 2003). La 
distància entre el centre dels dos elèctrodes va ser de 
3 cm (Axler i McGill, 1997; Souza et al., 2001; Vera-
García et al., 2000). 
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Descripció de les tasques 
Encorbament del tronc (figura 1): des de la posició 

en decúbit supí, genolls flexionats 90º i plantes dels peus 
en contacte amb el terra, flexió de la part superior del 
tronc en sentit craniocaudal fins que l’angle inferior de 
l’escàpula se separa de la superfície, moment en el qual 
el subjecte torna a la posició inicial. Les mans aguan-
ten el cap sense forçar-lo per evitar la flexió excessiva o 
violenta del raquis cervical (Monfort et al., 1997; Sarti 
et al., 1996; Vera-García i Sarti, 1999). 

Hula-hop (figura 2): en posició erecta, amb els peus 
separats còmodament i un cèrcol col·locat a la cintura, 
girar o “ballar” el cèrcol mitjançant la realització de 
moviments lumbopelvians circulars. 

El carretó (figura 3): el subjecte es col·loca en qua-
dripèdia, amb les mans separades còmodament i posa-
des sobre una línia. Un dels experimentadors agafa el 
subjecte pels peus, els hi aixeca i aquell queda amb dos 
punts de suport. El tronc resta recte i alineat amb els 
membres inferiors. En aquesta posició, l’investigador 
empeny el subjecte, que es desplaça posant alternativa-
ment la mà dreta i l’esquerra sobre marques dibuixades 
a terra. 

Procediment
Per a l’elecció dels jocs motors es van revisar més 

de 2.000 jocs de la literatura. Els criteris de selecció van 
ser: contenir accions de mobilització (hula-hop) o esta-
bilització (el carretó) de la regió lumbopelviana, ser uti-
litzats tradicionalment en l’àmbit de l’Educació Física, 
no necessitar material o instal·lacions costoses i facilitar 
la utilització de tècniques electromiogràfiques. D’altra 
banda, l’encorbament del tronc va ser seleccionat perquè 
és un dels exercicis més populars i utilitzats per al con-
dicionament de la musculatura abdominal (Bell i Laskin, 
1985; Cerny, 1991; Hemborg et al., 1983; Vera-García, 
2002). Abans de la realització de les tasques, els subjec-
tes van disposar d’un període de pràctica i familiaritza-
ció amb les accions. En aquest període, un dels experi-
mentadors va explicar la forma, el ritme de l’execució i 
les característiques de cadascuna. Tot seguit, els partici-
pants les van executar sota l’observació dels experimen-
tadors. 

Durant l’enregistrament de l’EMG, el subjecte va 
realitzar cinc repeticions de l’encorbament del tronc (fi‑
gura 1). Cada repetició va durar 2 segons (1r pujar, 2n 
baixar). La velocitat de l’execució va ser controlada amb 
un metrònom programat a 60 batecs per minut. Abans de 

5 
Figura 1   
Encorbament del tronc al final de la fase concèntrica (Vera-García 
et al., 2003).

5 
Figura 2   
Hula-hop (Vera-García et al., 2003). A) Vista lateral. B) Vista frontal.

5 
Figura 3   
El carretó (Vera-García et al., 2003).

A B
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realitzar l’hula‑hop i amb l’objecte d’aïllar i protegir els 
elèctrodes, es va col·locar una faixa lumbar Vulkan® de 
5 mm de gruix sobre la cintura del subjecte (figura 2). 
La faixa es va fixar laxament per tal de no comprimir 
l’abdomen ni incrementar la pressió intraabdominal. Es 
va utilitzar un cèrcol de plàstic de 87 cm de diàmetre. 
Durant la tasca, el subjecte va realitzar 10-15 girs circu-
lars lumbopelvians a cadència constant i velocitat “cò-
moda” o “natural”. Per a la realització del carretó, el 
subjecte es va col·locar rere una línia a partir de la qual 
es van dibuixar vuit marques fàcilment perceptibles so-
bre un paviment pla i rígid (figura 3). La separació entre 
les marques va ser de 30 cm. Durant el desplaçament, el 
subjecte va fer coincidir cadascun dels seus recolzaments 
amb una de les marques referides. El temps entre dos 
recolzaments va ser de 0,5 segons, controlat pel so del 
metrònom programat a 120 batecs per minut. Per evitar 
la fatiga muscular es va establir un període de 2 minuts 
de descans entre cada una de les tasques. 

Amb l’objecte d’obtenir un valor de referència amb 
el qual normalitzar l’EMG dels músculs recte, oblic ex-
tern i oblic intern de l’abdomen, el subjecte es va situar 
en decúbit supí i es van realitzar dues sèries de contrac-
cions voluntàries i isomètriques màximes contra resis-
tència (MVCs) en les posicions següents: encorbament 
del tronc, encorbament del tronc amb gir a la dreta i en-
corbament del tronc amb gir a l’esquerra. Per evitar la 
fatiga muscular es van deixar 5 minuts de descans entre 
les sèries. Cada contracció màxima va ser mantinguda 
durant 4-5 segons i es va treure la mitjana dels 2 segons 
més intensos (Souza et al., 2001). Els experimentadors 
van estimular verbalment els subjectes durant les MVCs 
(Vera-García, 2002). 

Tractament i anàlisi estadística de les dades
Es va fer la mitjana del senyal EMG dels 2 segons 

centrals dels jocs motors i de la tercera repetició de 
l’exercici d’enfortiment abdominal. Posteriorment, es va 
normalitzar l’EMG de cadascun dels músculs respecte a 
la mitjana de la seva MVC més intensa (% MVC). 

Per tal de comparar les mitjanes de l’EMG normali-
tzada, es va realitzar una anàlisi de la variància (ANO-
VA) de dos factors (múscul, tasca). Quan l’ANOVA va 
determinar l’existència de diferències significatives, es 
va calcular el post hoc Tukey per localitzar-ne l’origen. 
La hipòtesi nul·la va ser rebutjada al nivell de signifi-
cació del 95 % (p ≤ 0,05). L’anàlisi estadística de les 
dades es va realitzar amb el programa SPSS 11.0. 

Resultats 
Com mostren les taules 1 i 2, el carretó va ser 

l’activitat que va produir majors intensitats de contrac-
ció en els músculs abdominals, seguida per l’hula-hop 
i per l’encorbament del tronc. Malgrat tot, al recte de 
l’abdomen no es van trobar diferències estadísticament 
significatives entre les tasques. Així mateix, a l’oblic 
intern de l’abdomen els nivells d’intensitat assolits per 
l’hula-hop i per l’encorbament del tronc van ser similars. 

Segons els resultats de l’anàlisi de la variàn-
cia, l’encorbament del tronc va activar els músculs 
recte i oblic intern de l’abdomen amb més intensitat 
que no pas l’oblic extern de l’abdomen (p < 0,001 i 
p = 0,009, respectivament) (taula 3). Durant la rea-

RA OE OI

Encorbament/Hula-hop 0,98 0,16*** 0,88**

Encorbament/Carretó 0,74 0,09*** 0,39**

Hula-hop/Carretó 0,75 0,56*** 0,44**

Diferències significatives entre las mitjanes: ** p ≤ 0,01; *** p ≤ 0,001

5 
Taula 2   
Quocients entre les mitjanes de l’EMG normalitzada de les diferents 
tasques. Músculs: recte de l’abdomen (RA), oblic extern de l’abdomen 
(OE) i oblic intern de l’abdomen (OI).

Encorbament Hula-hop Carretó

RA/OE 4,66*** 0,78 0,58*

RA/OI 1,48*** 1,33 0,79*

OE/OI 0,32*** 1,71 1,36*

Diferències significatives entre les mitjanes: * p  ≤  0,05; ** p  ≤  0,01; *** p  ≤ 0,001

5 
Taula 3   
Quocients entre les mitjanes de l’EMG normalitzada dels músculs 
recte de l’abdomen (RA), oblic extern de l’abdomen (OE) i oblic intern 
de l’abdomen (OI). 

RA OE OI

Mitjana SD Mitjana SD Mitjana SD

Encorbament 29,7 13,3 6,4 4,0 20,1 9,3

Hula-hop 30,2 20,7 38,8 19,0 22,7 9,6

Carretó 40,2 11,6 69,5 21,8 51,0 25,7

5 
Taula 1   
Mitjanes i desviacions típiques (SD) de l’EMG (% MVC) dels músculs 
recte de l’abdomen (RA), oblic extern de l’abdomen (OE) i oblic intern 
de l’abdomen (OI). 
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lització del carretó, l’activitat elèctrica de l’oblic ex-
tern de l’abdomen va ser més gran que la del recte de 
l’abdomen (p = 0,013). A l’hula-hop, les diferències 
entre els músculs no van ser estadísticament significa-
tives. 

Discussió 
A hores d’ara hi ha una gran varietat de tasques 

per al condicionament dels músculs de l’abdomen. 
L’eficàcia d’aquestes tasques es determina, en gene-
ral, mitjançant l’anàlisi electromiogràfica de la funció 
muscular (Andersson et al., 1998, 1997; Axler i Mc-
Gill, 1997; Beim et al., 1997; Juker et al., 1998; Mon-
fort, 1998; Monfort et al., 1997; Richardson i Top
penberg, 1990; Sarti et al., 1996; Souza et al., 2001; 
Vera-García et al., 2000; Vera-García i Sarti, 1999). 
L’objectiu principal d’aquesta anàlisi és determinar si 
s’activen els músculs de l’abdomen i, si és així, si la 
intensitat de la contracció muscular és suficient per 
al desenvolupament de la força o de la resistència ab-
dominal. Basant-nos en aquests criteris, el carretó i 
l’hula-hop són tasques adequades per al desenvolupa-
ment dels músculs analitzats, atès que en comparació 
amb l’encorbament del tronc, van produir nivells de 
contracció superiors en l’oblic extern i en l’oblic intern 
de l’abdomen i similars al recte de l’abdomen (taules 1 
i 2). Aquests resultats prenen una rellevància particu-
lar si considerem que l’encorbament del tronc és un 
dels exercicis més utilitzats per al desenvolupament de 
la força i de la resistència dels músculs de l’abdomen 
(Bell i Laskin, 1985; Cerny, 1991; Hemborg et al., 
1983; Vera‑García, 2002). Encara que no tenim cons-
tància de l’existència d’estudis similars amb els quals 
contrastar els nostres resultats, segons les dades d’un 
ampli estudi electromiogràfic que estem portant a ter-
me en l’actualitat, d’altres jocs motors, com ara “la ga-
llina” (Lavega, 1999), “el saltamartí” (Castejón, 1999) 
o “el túnel” (García et al., 1998), també poden produir 
nivells de contracció muscular adequats per al condi-
cionament de la musculatura abdominal. 

Com mostren les taules 1 i 3, la forma en què van 
ser coactivats els músculs de l’abdomen va variar en-
tre les diferents tasques. L’encorbament del tronc va 
activar de forma més intensa els músculs recte i oblic 
intern de l’abdomen, mentre que la participació de 
l’oblic extern de l’abdomen va ser molt baixa (6,4 % 
de la MVC). La diferència entre l’activació del recte 
i de l’oblic extern de l’abdomen ha estat constatada en 

estudis anteriors (Andersson et al., 1998, 1997; Axler 
i McGill, 1997; Juker et al., 1998; Vera-García, 2002; 
Vera-García et al., 2000). El carretó va activar inten-
sament tots els músculs de l’abdomen, principalment 
l’oblic extern de l’abdomen. La intensitat de la coacti-
vació abdominal reflecteix la necessitat d’estabilitzar i 
mantenir el tronc rígid per a la correcta realització del 
joc (Cholewicki, Juluru i McGill, 1999; Gardner-Mor-
se i Stokes, 1998; Snijders, Ribbers, Bakker, Stoeckart 
i Stam, 1998). En l’hula-hop, no es van produir di-
ferències significatives entre la intensitat de l’activitat 
elèctrica dels diferents músculs analitzats. Aquest fet 
pot semblar contradictori, perquè durant l’execució del 
joc la majoria dels moviments del tronc es van rea-
litzar en el pla horitzontal (moviments de rotació), 
cosa que exigeix fonamentalment la participació dels 
músculs les fibres dels quals tenen una orientació més 
obliqua. L’origen d’aquest resultat pot ser la necessi-
tat de coactivar tots els músculs de l’abdomen per in-
crementar l’estabilitat dinàmica del raquis i la pelvis. 
En aquest sentit, és interessant ressaltar que durant els 
moviments de rotació els músculs del tronc s’activen 
per generar el moviment, però també per mantenir 
l’equilibri i l’estabilitat de les estructures raquídies 
(McGill, 1991; Ng, Richardson, Parnianpour i Kip-
pers, 2002). 

Els resultats d’aquest estudi han de ser interpretats 
amb cautela, perquè l’anàlisi de les dades electromio-
gràfiques s’ha fet sobre una mostra reduïda. Futures 
investigacions han d’utilitzar mostres més àmplies i 
incloure-hi subjectes de diverses edats i de diferents 
nivells de condició física. També cal realitzar treballs 
que analitzin les forces de compressió i de ‘cisallament’ 
que aquestes tasques provoquen en el raquis i deter-
minar el grau d’eficàcia dels jocs motors com a mitjà 
per estimular la participació dels joves en programes 
d’enfortiment abdominal. 

Conclusions
Els jocs analitzats van produir nivells d’activitat 

elèctrica superiors als generats per l’encorbament del 
tronc, per la qual cosa han de ser considerats com un 
complement o una alternativa als exercicis d’enfortiment 
abdominal. El carretó va generar un important nivell de 
coactivació abdominal, encara que va activar principal-
ment l’oblic extern de l’abdomen. A l’hula-hop, les di-
ferències entre els músculs no van ser significatives es-
tadísticament. 
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