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RESUMEN

El culturismo es un deporte en el que los atletas son juzgados, en base a su apariencia estética,
teniendo en cuenta la masa muscular, simetria y definicidn muscular, realizando una serie de
poses. Sus entrenamientos priorizan estrategias destinadas a la hipertrofia del musculo
esquelético, pero no todas son iguales, sin seguir la misma periodizacién ni las mismas
variables de entrenamiento. Conocer qué musculos actian en determinados patrones de
movimiento y comparar estos ultimos, es fundamental para poder escoger ejercicios con un
objetivo especifico. Para conocer la actividad de los musculos se emplea la electromiografia de
superficie. En esta revision se recogieron diferentes intervenciones que observaban la actividad
de los grupos musculares, realizando distintos patrones de movimiento. En la mayoria de los
articulos se comparaban distintos ejercicios, mostrando, de mayor a menor, cudles eran los que
mayor actividad muscular tenian. Sin embargo, en ciertas intervenciones, los grupos
musculares que se querian medir, no estaban registrados por completo, dejando alguna parte
sin medir, aspectos que podrian alterar los resultados del propio estudio. Los resultados
obtenidos podrian indicar ejercicios que generan una gran hipertrofia muscular, debido a su
gran activacion, por ello, en este articulo se recoge una seleccién de ejercicios en base a los
datos obtenidos de los distintos articulos cientificos.

INTRODUCCION

El culturismo es un deporte que consiste en realizar una serie de poses mostrando el fisico
frente a unos jueces. El jurado clasifica a los atletas en funcién de su apariencia estética,
basandose en la masa muscular, simetria y definicién muscular (Alves et al., 2020).

Los culturistas llevan a cabo dos fases durante la temporada: Off-season o volumen,
una etapa basada en la ganancia de masa muscular, y la On-season o definicién, cuyo objetivo
es reducir la masa grasa (Mitchell et al., 2017). Durante la fase de Off-season o volumen los
culturistas entrenan con un alto volumen de entrenamiento y un balance caldrico positivo. Esta
combinacion ha demostrado tener efectos anabdlicos y ser eficaz a la hora de ganar masa
muscular (Iraki et al., 2019). Por otro lado, durante la fase de On-season o definicién realizan
grandes volumenes de ejercicio aerdbico, acompanado de una restriccidn caldrica (Hackett et
al., 2013).

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, las practicas de entrenamiento de estos
culturistas priorizan estrategias destinadas a la hipertrofia del musculo esquelético. Sin
embargo, las estrategias de entrenamiento que siguen los culturistas no son todas iguales, no
siguen la misma periodizacién ni las mismas variables de entrenamiento (Alves et al., 2020).



Un factor fundamental sobre la practica del entrenamiento es conocer qué musculos
se activan durante determinados ejercicios y comparar los movimientos que pueden realizar a
la hora de escoger los ejercicios para un objetivo en concreto (Martin-Fuentes et al., 2020). Es
importante comprender los patrones de reclutamiento de un ejercicio, la activacién
neuromuscular y su transferencia para aplicar distintas posibilidades de ejercicios de fuerza
(Neto et al., 2019). Empleando la electromiografia de superficie se obtienen datos especificos
sobre el reclutamiento de las unidades motoras, asi los atletas tendran la oportunidad de
realizar un ejercicio en concreto, para dirigirse a un musculo en particular (Martin-Fuentes et
al., 2020).

JUSTIFICACION

Este trabajo se ha realizado con el objetivo de aportar una sintesis recopilada de la actividad de
los distintos grupos musculares, dénde se recopilan algunos ejercicios que maximizan la
hipertrofia muscular, para que la gente pueda leerlo y obtener una idea rapida. La propuesta
de ejercicios presente en este trabajo, ha sido disefiada en base a la informacidn recopilada de
los distintos articulos cientificos empleados.

MARCO TEORICO

Para poder hablar de ganancia de masa muscular, debemos hablar de hipertrofia muscular. Se
trata de un proceso en el cudl el musculo esquelético es sometido a un estimulo progresivo,
produciendo asi alteraciones en las miofibrillas y en la matriz extracelular, que a su vez,
generan una serie de eventos miogénicos que resultan en un aumento de tamafo y cantidad
de las proteinas contractiles (Actina y Miosina) y un aumento del total de sarcémeros en
paralelo. Esto se traduce en un aumento del didametro de las fibras musculares, por lo tanto, un
aumento del area transversal del musculo (Schoenfeld, 2010).

Existen tres factores claves que generan esta hipertrofia muscular que son: tension
mecdnica, dafo muscular y estrés metabdlico. La tensidn mecdnica producida tanto por la
generacion de fuerza como por el estiramiento, es fundamental para el crecimiento muscular.
Hablamos de un proceso en el que la tensién generada durante el entrenamiento altera la
integridad del musculo esquelético provocando respuestas moleculares y celulares generando
adaptaciones en las miofibrillas y células satélite. A su vez, produce una cascada de eventos
que implican factores de crecimiento, citoquinas, canales activados por el estiramiento y
complejos de adhesidn focal (Schoenfeld, 2010). El estrés metabdlico es el resultado del
ejercicio, particularmente anaerdbico, que provoca la acumulacion de metabolitos como el
lactato, ion hidrégeno, fosfato inorganico, creatina y otros. Incluye alteraciones en el entorno
hormonal, provoca inflamacion celular, produccidon de radicales libres y un aumento de la
actividad de los factores de transcripciéon orientados al crecimiento, generando asi, una mayor
respuesta hipertroéfica (Schoenfeld, 2010).



Por ultimo, el dafio muscular hace referencia a los dafios localizados en el tejido
muscular, generados por el entrenamiento, que derivan a una respuesta hipertréfica. Ademas,
esta altamente relacionado con la liberacion de factores de crecimiento que regulan la
proliferacién y diferenciacion de las células satélite, las cudles tienen una gran relevancia en el
crecimiento muscular (Schoenfeld, 2010).

Aunque la tensién mecanica por si sola puede producir hipertrofia muscular, es poco
probable que sea la Unica responsable de las ganancias hipertréficas asociadas al ejercicio
(Schoenfeld, 2010).

La electromiografia mide los niveles de activacién de los grupos musculares, variando
asi el uso de los ejercicios de fuerza. Se trata de una tecnologia de registro electrofisioldgico
que se emplea para detectar el potencial eléctrico generado por la corriente transmembrana
de las fibras musculares. De esta manera, las revisiones sobre electromiografia pretenden dar a
conocer la manera en la que se excitan los grupos musculares en determinados movimientos
pudiendo comparar ejercicios con distintos patrones mecanicos (Neto et al., 2019).

La activacidn muscular se trata de un pardmetro de entrenamiento muy eficaz, el cual
induce adaptaciones en el musculo esquelético. La activacion muscular se puede evaluar
mediante electromiografia de superficie, se establece que a mayor amplitud de la
electromiografia, mayor es la activacion muscular que estd altamente relacionado con la
produccion de fuerza muscular (Wallace et al., 2019).

Para conocer la actividad muscular de cada grupo muscular, es necesario conocer su
origen e insercion, asi como sus funciones.

El pectoral mayor esta dividido en dos partes, las cuales son llamadas “haz”. Tenemos
el haz clavicular, la parte superior del pectoral, cuyo origen se encuentra en la clavicula, y el haz
esternocostal, la parte inferior del pectoral, cuyo origen se encuentra en el esternén y en los
cartilagos de las costillas. Ambas partes se insertan en un mismo punto, que es el himero, en
su parte interna. Las funciones que lleva a cabo el pectoral mayor son: flexién y extension del
hombro, abduccién y aduccién del hombro, abduccidon y aducciéon horizontal del hombro
(Schiinke et., 2010).

El deltoides se divide en tres partes: anterior, medial o lateral y posterior. El deltoides
anterior se origina en la clavicula, el deltoides lateral en la clavicula y escapula y el deltoides
posterior en la espina escapular. Al igual que el pectoral mayor, ambas partes tienen una
misma insercién, muy pequeifia, a un lado del humero. El deltoides divide sus funciones en las
distintas partes del musculo, cada parte realiza funciones independientes (Ackland et al.,
2008), por ello, las funciones que lleva a cabo el deltoides son: flexion del hombro, realizada
por el deltoides anterior y una ligera contribucién del deltoides lateral, la extensién del
hombro, realizada por el deltoides posterior. La abduccidn del hombro, es realizada por el
deltoides lateral con una pequefia contribucion del deltoides frontal (Brown et al., 2007) y la
abduccidn horizontal del hombro, realizada por el deltoides posterior (Kuechle et al., 1997).

El dorsal ancho tiene su origen en la parte alta de la cadera, en el sacro y en la
columna. Su insercion esta situada en la cara frontal del hiumero. Las funciones que lleva a cabo
el dorsal ancho son: la aduccion del hombro y la extension del hombro (Schiinke et., 2010).



El trapecio podemos dividirlo en tres partes: superior, medio e inferior. El trapecio
superior tiene su origen en las vértebras cervicales C1 a C6 y en la base del craneo. Su insercion
se sitla en la parte posterior y lateral de la clavicula. El trapecio medio se origina en las
vértebras cervicales C7 hasta la primera vértebra tordcica. Tiene su insercidn en la zona medial
del acromion y espina escapular. Por ultimo, el trapecio inferior tiene su origen en las vértebras
toracicas T2 a T12. Su insercion se situa en la tuberosidad deltoidea de la espina escapular. Las
funciones que lleva a cabo el trapecio son: la abduccion del hombro, realiza una ligera
contribucion con el deltoides lateral. La retraccion escapular es realizada por el trapecio,
pudiendo dividir su movimiento en las distintas partes del trapecio, debido a que mayor grado
de flexion y abduccion de hombro, mayor actividad del trapecio medio y superior (Schory et al.,
2016).

El biceps se divide en dos partes, o dos cabezas: la cabeza corta y la larga. La cabeza
corta tiene su origen cerca de la escapula y la larga, en la cdpsula articular del hombro. Ambas
cabezas se insertan en la tuberosidad radial. Las funciones que lleva a cabo el biceps son: la
flexiéon de codo, la supinacién del antebrazo y la flexion del hombro (Schiinke et., 2010).

El triceps, como su nombre indica, se divide en tres partes o cabezas: |la cabeza lateral,
la medial y la larga. La cabeza lateral tiene su origen en la parte alta del himero, la medial en la
parte inferior de la cara posterior del himero y la larga se origina en la escapula. Todas estas
cabezas, al igual que muchos grupos musculares, tienen una sola insercién, en este caso, el
olécranon. Las funciones que lleva a cabo el triceps son: la extension del codo (Schiinke et.,
2010). En la extension de codo, dependiendo del grado de flexion de hombro, se involucrara
mas una cabeza del triceps. En 0 grados de flexién de hombro, la cabeza larga es la que mayor
activacion tiene y cerca de 180 grados de flexion de hombro, la cabeza medial aplica mucha
fuerza (Kholinne et al., 2018). La extensién del hombro, también es una funcién realizada por el
triceps.

El gluteo esta dividido en 3 partes: gliteo mayor, medio y menor. Tiene un origen muy
amplio, que va desde la cresta iliaca, pasando por sacro, coxis e ilion. Su insercién se encuentra
en el lateral externo del fémur. Las funciones que lleva a cabo el gliteo son: la extensién de
cadera, la abduccion de cadera (Schiinke et., 2010), en la que el gliteo medio y menor tienen
una gran activacion (Németh et al., 1989) y la rotacion externa de cadera.

El cuadriceps es un musculo dividido en 4 partes: el recto femoral, el vasto medial,
vasto lateral y el vasto intermedio. El recto femoral tiene su origen en la espina iliaca, en la
parte antero-inferior, el vasto medial a lo largo del fémur, en la linea intertrocantérea y la linea
aspera del fémur. El vasto lateral se origina en la parte anterior y lateral del fémur, empezando
en el trocanter. Y por ultimo, el vasto intermedio, en la cara anterior del fémur. Las cuatro
cabezas tienen una insercién conjunta, debajo de la rodilla, en la parte alta de la tibia, gracias al
tenddn del cuadriceps. Las funciones que lleva a cabo el cuadriceps son: la extension de rodilla
y la flexién de cadera (Schiinke et., 2010) realizada Unicamente por el recto femoral del
cuadriceps (Fiorentino et al., 2013).



Los isquiosurales son un grupo muscular del cual podemos distinguir dos partes
compuestas por tres musculos: el isquiosural medial (biceps femoral, dividido a su vez en
cabeza corta y larga) e isquiosural lateral (semimembranoso y semitendinoso). El
semimembranoso, semitendinoso y la cabeza larga del biceps femoral tienen su origen en la
tuberosidad del isquion. Y la cabeza corta del biceps femoral, en la linea aspera del fémur. El
isquiosural lateral tiene su insercién en la tibia y el biceps femoral en el peroné. Las funciones
que llevan a cabo los isquiosurales son: la extensidén de cadera y la flexion de rodilla (Schiinke
et., 2010), una funcién en la que los isquiosurales son mas débiles que en la extension de
cadera (Worrell et al., 2001).

El triceps sural se divide en dos musculos, el séleo y el gastrocnemio, dividido a su vez
en la cabeza medial y lateral. El séleo tiene su origen entre la tibia y el peroné, debajo de la
rodilla. Y el gastrocnemio, en el fémur, encima de la rodilla. Ambos tienen un origen conjunto
que es el calcaneo, mediante el tenddn calcaneo. Las funciones que lleva a cabo el triceps sural
son: la extension de tobillo y la flexién de rodilla (Schiinke et., 2010).

El abdomen comprende una gran cantidad de musculos situados en la zona media del
cuerpo. Unicamente hablaremos del recto abdominal y los abdominales oblicuos (écita?). El
recto abdominal tiene su origen en el pubis, los abdominales oblicuos, divididos en dos partes,
el interno tiene su origen en la parte anterior de la cresta iliaca y el externo en las costillas 5 a
12. El recto abdominal se inserta en las costillas mas inferiores, el oblicuo interno en las
costillas 10 y 12, y el externo en el borde anterior de la cresta iliaca y cresta pubica. Las
funciones que lleva a cabo el abdomen son: la flexion de columna, movimiento Unicamente
realizado por el recto abdominal (Delp et al.,, 2001). La rotacién del tronco, movimiento
realizado por los abdominales oblicuos y la flexién lateral del tronco (Schiinke et., 2010), con
una activacion de los abdominales oblicuos (Brown et al., 2011).

OBIJETIVO

El primer objetivo de este trabajo pretende realizar una descripcién de los patrones de
movimiento muscular y la actividad de los distintos grupos musculares.

El segundo objetivo es realizar una propuesta de los ejercicios mas adecuados con el objetivo
de maximizar las ganancias de masa muscular.



METODOLOGIA

Busqueda cientifica

La busqueda de la literatura cientifica fue llevada a cabo durante los meses de diciembre y
enero del 2021 y 2022 respectivamente, en la base de datos de PubMed en inglés.

Se empled el uso de palabras clave, ya fuera en el titulo o en el resimen de los articulos, las
cudles fueron: “Electromyography”, “Muscle activity” “Strength training”, “Muscular”,
“Hypertrophy”.

Seleccion de estudios cientificos

Los estudios fueron seleccionados y empleados uno a uno en base a lo que el trabajo
requiriese. Se recogieron todos los estudios de intervenciéon con sujetos entrenados que
midieran la actividad muscular en distintos patrones de movimiento. Se descartaron aquellos
estudios donde aparecieran personas mayores, personas con patologias, nifios o personas con
diversidad funcional.

RESULTADOS

En una tesis realizada por Schanke (2012) en la Universidad de Wisconsin, se comparaban 9
ejercicios distintos, en los que trabajara el pectoral mayor, midiendo la actividad muscular que
tenia cada uno de ellos. Los resultados reflejaron la mayor activacién en el press de banca,
seguido por el peck deck y el cruce de poleas. En cuarto lugar se encontraba la maquina de
press de pectoral, posteriormente, sin diferencias significativas entre ambos, las aperturas
inclinadas con mancuernas y los fondos para pectoral. Por ultimo, las flexiones en suspension,
flexiones en fitball y flexiones convencionales.

En el siguiente estudio de Trebs et al. (2010) se analizaba la actividad muscular de la
cabeza anterior del deltoides y los dos haces del pectoral, clavicular y esternocostal, realizando
un press de pectoral con diferentes inclinaciones en el banco. Los resultados mostraron que a
una mayor inclinacidn del banco se veia una mayor activacion de la parte superior del pectoral
o haz clavicular, siendo los 45 grados de inclinacion la posicion mas dptima. Y por otro lado, se
vio que una inclinacidon de 0 grados o la posicion del banco horizontal, suponia una mayor
activacion en el haz esternocostal del pectoral mayor. Sin embargo, en el estudio de
Rodriguez-Ridao et al. (2020) se vié que la mayor activacion de la parte superior del pectoral
mayor se did a 30 grados de inclinacién del banco, y que a una inclinacién mayor (45 y 60
grados) la activacion se daba, sobre todo, en la parte anterior del deltoides.



Otro estudio realizado por Coratella et al. (2020) y llevado a cabo en culturistas
profesionales, se midid la activacion muscular del pectoral mayor en cuatro ejercicios distintos:
press de banca inclinado, press de banca plano, press de banca declinado y empujes en
magquina de pectoral. Los resultados establecian una mayor activacién de la parte superior del
pectoral en el press de banca inclinado, respecto a los demads ejercicios. También se vié una
gran activacion en el haz esternocostal con el press de banca declinado, respecto a los demas
ejercicios, aunque sin haber diferencias significativas respecto al press de banca plano.

En la tesis de Sweeney (2014) realizada en la universidad de Wisconsin, se midid la
actividad muscular del deltoides e incluso dividieron su estimulo por cabezas. Se realizaron 10
ejercicios distintos de hombros y los resultados fueron los siguientes: la cabeza anterior del
deltoides tuvo su mayor activacidn en el ejercicio press militar con mancuernas sentado, con
una gran diferencia frente al resto. Seguido vendrian las elevaciones frontales con mancuerna,
la batida con cuerdas, las flexiones convencionales y la elevacidn en diagonal desde polea. Por
ultimo, se situarian los fondos en paralelas, el remo al mentdn con barra, las elevaciones
laterales con mancuernas, el remo inclinado a 45 grados y las elevaciones laterales hacia atras
sentado. En cudnto a la cabeza lateral del deltoides, los ejercicios que mayor activacion
suponian eran el remo inclinado a 45 grados y las elevaciones laterales con mancuernas, sin
diferencias significativas entre ambos. Seguido situariamos la elevacidon en diagonal desde
polea, sin apenas diferencias significativas con el remo al mentdn con barra, las elevaciones
laterales hacia atras sentado y el press militar con mancuernas sentado. Por ultimo, seria la
batida con cuerdas, las elevaciones frontales con mancuerna, las flexiones convencionales y los
fondos en paralelas. Y para finalizar, la cabeza posterior del deltoides mostraba su mayor
actividad en las elevaciones laterales hacia atrds sentado y el remo inclinado a 45 grados, sin
diferencias significativas entre ambos. Seguido de la batida con cuerdas, la elevacién en
diagonal desde polea, las elevaciones laterales con mancuernas y el remo al mentén con barra.
Por ultimo, los fondos en paralelas, el press militar con mancuernas sentado, las elevaciones
frontales con mancuerna y las flexiones convencionales.

En otro estudio, realizado por Wilhelm et al. (2013) analizaba la actividad muscular del
deltoides dividiéndolo por cabezas. Se realizaron ocho ejercicios diferentes y los resultados
fueron los siguientes: la cabeza anterior del deltoides mostré una gran actividad en el press
militar en mdaquina Smith, el press de banca libre y el peck deck, sin haber diferencias
significativas entre ellos. Pero si que hubo grandes diferencias entre el press militar en maquina
Smith y las elevaciones laterales con peso libre, las elevaciones cruzadas desde polea, el peck
deck reverso, el remo sentado y el jaléon en banco inclinado. En cuanto a la cabeza lateral del
deltoides, las elevaciones laterales con peso libre, las elevaciones cruzadas desde polea, el peck
deck reverso y el remo sentado tuvieron una gran actividad sin mostrar diferencias
significativas entre ellos. Las diferencias de las elevaciones laterales con peso libre se vieron en
comparacién con el press militar en maquina Smith, el press de banca libre, el peck deck y el
jalédn en banco inclinado. Por ultimo, en la cabeza posterior del deltoides el peck deck reverso,
el remo sentado y el jaléon en banco inclinado tuvieron la mayor actividad sin tener grandes
diferencias entre ellos. Sin embargo, entre el peck deck reverso y las elevaciones cruzadas
desde polea, las elevaciones laterales con peso libre, el press militar en maquina Smith, el
press de banca libre y el peck deck, si que hubieron diferencias significativas.



En una tesis realizada por Boehler (2011) en la Universidad de Wisconsin, se analizaron
8 ejercicios distintos de triceps para comprobar su actividad muscular. Los resultados
mostraron a las flexiones de diamante como el ejercicio con mayor activacion, seguido de las
patadas de triceps con mancuernas y los fondos sobre banco, sin diferencias significativas entre
ambos. De seguido, se situarian las extensiones sobre cabeza, la extensidn de triceps con
cuerda y la extensidn de triceps desde polea alta con barra. Por ultimo, encontrariamos el press
francés con barra y el press de banca con agarre cerrado.

En un estudio realizado por Andersen et al. (2014) se comprobaron las diferencias de la
activacion muscular en una tracciéon vertical en polea con diferentes agarres: cerrado, medio y
ancho. Los resultados demostraban que no habia diferencias de activacion en el dorsal ancho
en cuanto al agarre que se emplease.

Por otro lado, Dickie et al. (2016) mostraron los resultados de su estudio en el que se
comparaban tres tipos de dominadas diferentes: con un agarre pronado, un agarre neutro y un
agarre supino. Los resultados establecian que no habia diferencias significativas en la activacion
muscular independientemente del agarre empleado. Unicamente se veia una mayor activacion
en la parte medial del trapecio con el agarre pronado.

Lusk et al. (2010) quisieron demostrar en su estudio la activacién que podria tener el
dorsal ancho con la combinacién de un agarre ancho o cerrado y prono o supino. Los
resultados demostraban que las diferencias Unicamente venian de la orientacién del antebrazo,
teniendo una mayor actividad el agarre pronado. Sin embargo, la anchura del agarre era
indiferente.

Lehman et al. (2004) quisieron medir la actividad muscular de distintos grupos
musculares de la espalda (trapecio y dorsal ancho) y el biceps, mediante diferentes ejercicios
que involucrasen la musculatura de la espalda. Los resultados mostraron una mayor activacién
del trapecio en el remo gironda que en las dominadas pronas y las dominadas supinas.

Edelburg (2017) mediante su tesis realizada en la Universidad de Wisconsin, quiso
analizar la actividad muscular de la espalda a través de distintos ejercicios. Los resultados
fueron divididos por grupos musculares: trapecio medio, trapecio inferior y dorsal ancho. Los
resultados sobre la parte media del trapecio demostraban que los ejercicios con una mayor
actividad muscular eran el remo con barra libre, el remo invertido y las elevaciones I-Y-T, sin
diferencias significativas entre ellos. Seguido se situaria el remo sentado y las dominadas
pronadas, y con una clara diferencia, el remo en TRX, las dominadas supinas y el jalén al pecho,
sin diferencias entre estos dos ultimos. En cuanto a la parte inferior del trapecio, los resultados
situaban a las elevaciones I-Y-T y el remo con barra libre, con ciertas diferencias entre ambos,
como los ejercicios con mayor activacion. Posteriormente, el jaldn al pecho, el remo invertido y
las dominadas pronadas, sin diferencias entre ellos. Y por ultimo, las dominadas supinas, el
remo sentado y el remo en TRX.

En el estudio de Buchanan et al. (1989) se quisé comprobar la actividad muscular del
biceps dependiendo de la posicién del antebrazo: en supinacién, neutro o en pronacion. Los
resultados demostraron una mayor actividad cuando el antebrazo estaba en una posicidén
supina, con una clara diferencia sobre el resto de posiciones del antebrazo.



Oliviera et al. (2009), quisieron comprobar mediante su estudio la actividad muscular
del biceps en ejercicios con diferente angulacion del hombro: curl de biceps de pie, curl en
banco predicador y curl en banco inclinado. Los resultados demostraban que el curl predicador
tenia una mayor activacién al inicio del movimiento y tanto el curl de biceps de pie como el curl
en banco inclinado, al final del movimiento.

En el estudio de Fauth et al. (2010) investigaron la actividad muscular de los distintos
grupos musculares del tren inferior mediante una variedad de ejercicios. Se midieron el gliteo,
los isquiosurales y los cuddriceps. Los resultados del cuadriceps fueron divididos en tres partes
distintas: vasto medial, vasto lateral y recto femoral. Se demostré que en el recto femoral, la
sentadilla provocaba la mayor activacién muscular. Y tanto en el vasto lateral como en el
medial, las zancadas, las subidas al cajon y la sentadilla eran ejercicios con una gran activacién
muscular, sin diferencias significativas entre ellos.

En un estudio similar, Ebben et al. (2008) midieron la actividad muscular del recto
femoral, el vasto lateral y biceps femoral mediante distintos ejercicios de tren inferior. Los
resultados sobre el recto femoral mostraban como las extensiones de cuadriceps provocaban la
mayor actividad muscular, seguido de la sentadilla libre y las zancadas, sin diferencias
significativas entre estas Ultimas. Y en cuanto al vasto lateral, las zancadas y la sentadilla libre
fueron los ejercicios que mayor actividad mostraron, sin diferencias significativas entre ellos.

Yavuz et al. (2015) demostraron mediante su estudio, una mayor actividad muscular en
el cuadriceps comparando dos ejercicios. Los ejercicios fueron la sentadilla frontal y la
sentadilla trasera, siendo la primera, la sentadilla que mayor actividad muscular tenia.

En un estudio llevado a cabo por Andersen et al. (2018) se comprobé la actividad
muscular de la cadena posterior (gluteos, isquiosurales y erectores espinales) en diferentes
ejercicios, en concreto tres. En cudnto a los resultados del gliteo mayor, el ejercicio con una
mayor actividad fue el hip thrust, con una diferencia significativa frente al peso muerto con
barra hexagonal y el peso muerto convencional, sin diferencias entre estos dos ultimos.

Selkowitz et al. (2016) quisieron investigar la actividad muscular del gliteo mayor,
dividido en dos partes, la region superior y la regidn inferior. Para ello, se realizaron once
ejercicios distintos de gliteo que combinaban diferentes movimientos. Los resultados
demostraron que los ejercicios cuyo movimiento dominaba una abduccidn y rotacién externa
de cadera activaban mas la regién superior del gluteo, siendo la abduccién lateral tumbado con
goma, el ejercicio que mayor actividad mostraba. Y por otro lado, los ejercicios que
predominaba una extensién de cadera, activaban mayormente la regién inferior del gluteo,
siendo el puente unilateral de gliteo, el ejercicio que mayor actividad mostraba.

Schoenfeld et al. (2015) llevaron a cabo un estudio donde se midid la actividad
muscular de los isquiosurales mediante dos ejercicios distintos: el peso muerto piernas rigidas
y el curl femoral tumbado. Los resultados midieron la actividad muscular por regiones e
indicaron una mayor actividad del biceps femoral en el ejercicio peso muerto piernas rigidas y
una mayor actividad del semitendinoso y semimembranoso en el ejercicio curl femoral
tumbado.
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Cresswell et al. (1995) establecid mediante su estudio, en el que se quisé medir la
actividad muscular del triceps sural en distintos grados de flexién de la rodilla, que los
gastrocnemios, tenian una mayor actividad muscular y eran mas fuertes con la rodilla
totalmente extendida, a 180 grados de flexidon de la misma. Por lo que, el séleo, se activaba
mas cuando la rodilla estaba flexionada.

Mullaney et al. (2011) compard la actividad muscular del triceps sural mediante
distintos ejercicios. Los resultados indicaban que realizar saltos con rebote y unas elevaciones
de tobillos eran los ejercicios que mayor actividad tenian, seguido de subidas lateral al cajon y
el movimiento de andar, con unas diferencias significativas entre ambos grupos.

En un estudio llevado a cabo por Escamilla et al. (2010) se quiso comprobar la actividad
muscular del abdomen en diferentes ejercicios. Se midié por partes: zona superior e inferior
del abdomen y oblicuo externo e interno. Habia diferentes resultados segun la zona analizada,
pero los ejercicios que mayor actividad tenian en la zona superior del abdomen fueron el
roll-out con fitball, el crunch abdominal y el pike sobre fitball. Y en cuanto a la zona inferior del
abdomen, el pike y el roll-out con fitball volvian a tener el mayor protagonismo.

Youdas et al. (2008) compard cuatro ejercicios diferentes con el objetivo de observar la
actividad muscular del abdomen. Los resultados del recto abdominal, apuntaban a la rueda
abdominal como el ejercicio que mayor activacidn tenia, seguido de la elevacién de piernas y el
crunch abdominal, sin diferencias significativas entre ambos. Por ultimo, se situaria la plancha
lateral.
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PROPUESTA DE EJERCICIOS

Teniendo en cuenta la revision de toda la literatura cientifica realizada anteriormente, a
continuacién se llevara a cabo una propuesta de ejercicios en base a los resultados donde se
incidira en la importancia del andlisis de la actividad de los distintos grupos musculares.

En cuanto al pectoral, los resultados de la tesis realizada por Schanke (2012)
establecian el press de banca plano como el ejercicio que mayor activacién muscular tenia,
seguido por el peck deck y el cruce de poleas. El press de pectoral en maquina, también
suponia una gran activacion para el pectoral. Coratella et al. (2020) afiadi6 mediante su
estudio, que el press declinado tenia una activacién similar al press de banca plano.

Por dltimo, Trebs et al. (2010) demostré mediante su estudio que el haz esternocostal
del pectoral mayor tenia su mayor activacion cuando la inclinacion del banco era de 0 grados. A
su vez, Rodriguez-Ridao et al. (2020) vidé que la mayor activacion del haz clavicular del pectoral
mayor se dié a 30 grados de inclinacion del banco.

Tabla 1

Ejercicios para el pectoral mayor (haz esternocostal)

Propuesta de ejercicios

Pectoral Mayor (Haz esternocostal)

Press de banca plano

Cruces de poleas
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Peck Deck

Press de pectoral en maquina

Press declinado
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Tabla 2

Ejercicios para el pectoral mayor (haz clavicular)

Propuesta de ejercicios

Pectoral Mayor (Haz clavicular)

Press inclinado en maquina Smith

Press inclinado con mancuernas

Press inclinado con barra
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En cuanto al deltoides, los resultados mostrados en la tesis de Sweeney (2014)
establecian que el press con mancuernas sentado y las elevaciones frontales tenian una gran
activacién, con diferencias entre ambos, en la cabeza anterior del deltoides. Ademas los
resultados del estudio de Wilhelm et al. (2013) establecian que el el press militar en maquina
Smith era un ejercicio con una gran activacidn. En cuanto a la cabeza lateral del deltoides, el
remo inclinado a 45 grados, las elevaciones laterales con mancuernas y la elevacién en
diagonal desde polea suponian una gran activacion. Ehlers et al. (2013) afiadid junto a las
elevaciones laterales con mancuernas, las elevaciones cruzadas desde poleas como un ejercicio
con una gran actividad en la cabeza lateral del deltoides. Por ultimo, los resultados en la cabeza
posterior, las elevaciones laterales hacia atras sentado y el remo inclinado a 45 grados eran los

ejercicios que mayor actividad muscular tenian. Wilhelm et al. (2013) vié que el peck deck
reverso tenia también una gran activacion.

Tabla 3

Ejercicios para el deltoides (cabeza anterior)

Propuesta de ejercicios

Deltoides (cabeza anterior)

Press militar con mancuernas sentado

Press militar en maquina Smith

1
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Elevaciones frontales con barra

Press militar de pie con barra

Elevaciones frontales con disco
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Tabla 4

Ejercicios para el deltoides (cabeza lateral)

Propuesta de ejercicios

Deltoides (cabeza lateral)

Elevaciones laterales cruzadas

Elevaciones laterales con mancuernas

Elevaciones laterales sentado
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Elevaciones laterales en maquina

Remo al mentén desde polea baja

Tabla 5

Ejercicios para el deltoides (cabeza posterior)

Propuesta de ejercicios

Deltoides (cabeza posterior)

Peck Deck reverso
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Pdjaros en banco inclinado

Elevaciones laterales hacia atras
sentado

Remo inclinado a 45 grados
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Si hablamos del triceps, los resultados establecidos en la tesis de Boehler (2011)
demostraron que las flexiones de diamante y los fondos sobre banco eran los ejercicios con
mayor activacién sobre el triceps. A pesar de esto, al tratarse de ejercicios con el propio peso
corporal, nos fijaremos mas en los siguientes ejercicios, que permiten lastrar carga. Las
extensiones sobre cabeza, la extensidn de triceps desde polea alta con cuerda o con barra, el
press francés con barra y el press de banca con agarre cerrado, todos en ese orden, eran los
ejercicios que mayor activacidn suponian para el triceps.

Tabla 6

Ejercicios para el triceps

Propuesta de ejercicios

Triceps

Extension de triceps desde polea con
barra

Extension unilateral de triceps desde
polea
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Press francés con barra EZ

Extensidn de triceps desde polea con
cuerda

Press de banca agarre cerrado

Kaz press
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Para hablar del dorsal ancho, la anchura del agarre en una traccién vertical, donde
colocar las manos en la barra, podria ser un factor fundamental. Sin embargo, los resultados
del estudio de Andersen et al. (2014) no establecia diferencias de activacién del dorsal ancho
independientemente que el agarre fuera cerrado, medio o ancho. La orientacidn del antebrazo,
utilizar un agarre prono, neutro o supino, también podria ser un factor importante. Lusk et al.
(2010) vieron en su estudio que las Unicas diferencias venian dadas por una mayor activacion
en el agarre pronado.

Lusk et al. (2010) quisieron demostrar en su estudio la activacién que podria
tener el dorsal ancho con la combinacién de un agarre ancho o cerrado y prono o supino. Los
resultados demostraban que las diferencias Unicamente venian de la orientacién del antebrazo,
teniendo una mayor actividad el agarre pronado. Sin embargo, la anchura del agarre era
indiferente.

Tabla 7

Ejercicios para el dorsal ancho

Propuesta de ejercicios

Dorsal ancho

Jalén al pecho agarre prono

Jalén al pecho agarre neutro
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Jalén desde polea alta unilateral

Remo unilateral desde polea baja

Dominadas pronas
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El trapecio se trata de otro grupo muscular situado en la espalda involucrado en
ejercicios de espalda como el dorsal ancho. En el estudio de Lehman et al. (2004) establecieron
una mayor actividad muscular en el trapecio cuando se realizaba el ejercicio del remo gironda
en comparacién con las dominadas, tanto pronas como supinas. Por ello, deducimos que los
ejercicios que supongan una traccion horizontal, tienen una mayor activacién del trapecio.

Junto con ello, los resultados de la tesis de Edelburg (2017) establecian cudles eran los
ejercicios que mayor activacion muscular suponian. En el trapecio medio, destacaban ejercicios
como el remo con barra libre, el remo invertido y el remo sentado. Y en cuanto al trapecio
inferior, las elevaciones I-Y-T serian la mejor opcidn seguido del remo con barra libre.

Tabla 8

Ejercicios para el trapecio

Propuesta de ejercicios

Trapecio

Remo con barra libre

Remo con mancuernas
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Remo gironda agarre neutro

Elevaciones I-Y-T

Remo con mancuerna unilateral
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Para hablar del biceps, la posicién del antebrazo a la hora de realizar ejercicios se trata
de un factor importante, Buchanan et al. (1989) demostraron mediante su estudio que una
posicidn supina tenia una mayor actividad, con una clara diferencia frente al resto. También lo
es la posicién del hombro, su angulacidn. Por ello, Oliviera et al. (2009) establecieron que el
curl predicador tenia una mayor activacién al inicio del movimiento y tanto el curl de biceps de
pie como el curl en banco inclinado, al final del movimiento. Por lo que combinar ejercicios con
distinta angulacién puede ser interesante.

Tabla 9

Ejercicios para el biceps

Propuesta de ejercicios

Biceps

Curl con barra recta

Curl simultdaneo con mancuernas
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Curl con barra EZ

Curl Bayesian

Curl banco Scott con barra EZ

Curl predicador en maquina
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En cuanto al cuadriceps, tanto el estudio de Fauth et al. (2010) como el de Ebben et al.
(2008) midieron la activacidon del cuadriceps dividido por partes. En el recto femoral, las
extensiones de cuadriceps provocaban la mayor activacion (Fauth et al., 2010), seguido de la
sentadilla libre (Fauth et al., 2010; Ebben et al., 2008). Tanto en el vasto lateral como en el
medial las zancadas, las subidas al cajon y la sentadilla libre eran ejercicios con una gran
actividad muscular (Fauth et al., 2010; Ebben et al., 2008).

Tabla 10

Ejercicios para el cuddriceps

Propuesta de ejercicios

Cuddriceps

Sentadilla hack

Extension de cuadriceps

Sentadilla con barra libre

28



A — ()

1 WEE

Sentadilla en maquina Smith
Sentadilla bulgara en maquina Smith

Prensa de piernas

(%]
©
©
©
(S}
c
©
N

29




A la hora de hablar del gluteo mayor, lo dividimos en dos partes. Powers et al. (2016)
en su estudio dividié los resultados en dos partes. La regidén superior del gliteo se activaba
sobre todo en una abduccién y rotaciéon externa de cadera, siendo la abduccién lateral
tumbado con goma, el ejercicio que mayor actividad mostraba. Y la region inferior del gluteo se
activaba cuando se realizaba una extension de cadera, con el puente unilateral de gliteo como
el ejercicio con mayor actividad. Ademas, Andersen et al. (2018) nos facilité mediante los
resultados de su estudio que el ejercicio con mayor activacidn para el propio gliteo mayor fue
el hip thrust, con diferencias sobre el peso muerto con barra hexagonal y el peso muerto
convencional.

Tabla 11

Ejercicios para el gluteo

Propuesta de ejercicios

Gluteo Mayor

Hip Thrust con banda

Hip Thrust en maquina Smith
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Patada de gluteo en cuadrupedia
desde polea baja

Hiperextensiones inversas desde
banco en maquina Smith
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Pull Through

Peso muerto rumano con barra
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Los isquiosurales estan divididos en dos partes, el biceps femoral por un lado vy el
semitendinoso y semimembranoso por otro lado. Los resultados del estudio de Schoenfeld et
al. (2015) establecieron que el biceps femoral se activaba mas en el ejercicio peso muerto
piernas rigidas y que el semitendinoso y semimembranoso, mas en el ejercicio curl femoral
tumbado. Podria ser interesante combinar ambos ejercicios y otros similares.

Tabla 12

Ejercicios para los isquiosurales

Propuesta de ejercicios

Isquiosurales

Peso muerto rumano con barra

Peso muerto rumano con
mancuernas

Curl femoral sentado
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Curl femoral tumbado

Curl femoral de pie

Buenos dias en maquina Smith
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El triceps sural, se divide en dos partes: gastrocnemios y el séleo. Cresswell et al.
(1995) demostré mediante su estudio que los gastrocnemios tenian una mayor capacidad de
aplicar fuerza con la rodilla totalmente extendida, a 180 grados de flexidn de la misma. Por lo
tanto, el séleo es capaz de aplicar mas fuerza cuando la rodilla estd flexionada. Ademas, en el
estudio de Mullaney et al. (2011) se demostraron que los ejercicios con mayor actividad
muscular eran los saltos con rebote y unas elevaciones de tobillos.

Tabla 13

Ejercicios para el triceps sural

Propuesta de ejercicios

Triceps sural

Extension de tobillo en prensa

Extension de tobillo en maquina
Smith
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Extension de tobillo unilateral de pie

Extensién de tobillo sentado en
magquina
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En cuanto al abdomen, los resultados del estudio de Escamilla et al. (2010), que media
la actividad del abdomen dividido por partes, demostraban que el crunch abdominal era un
ejercicio con una gran activacién en la zona superior del abdomen. El roll-out con fitball y el
pike sobre fitball eran dos ejercicios con una gran activacion tanto en la zona superior como en
la inferior del abdomen. Por otro lado, Youdas et al. (2008) establecié que la rueda abdominal
era el ejercicio con mayor activacidon del abdomen, seguido de la elevacion de piernas y el
crunch abdominal, sin diferencias significativas entre ambos.

Tabla 14

Ejercicios para el abdomen

Propuesta de ejercicios

Abdomen

Rueda abdominal

Crunch abdominal tumbado
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Elevacién de piernas colgado

Plancha abdominal

Pike
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CONCLUSIONES

En este trabajo se han recopilado los resultados de la electromiografia de superficie analizando
los distintos patrones de movimiento de los grupos musculares. La propuesta de ejercicios fue
realizada en base a los resultados obtenidos en las distintas intervenciones, se trata de
ejercicios que se emplearon en los estudios y son aquellos con una gran activacion muscular.

En las intervenciones revisadas, el press de banca es uno de los ejercicios con mayor
activacion muscular en el pectoral. Ademas, si queremos trabajar la parte superior del mismo,
debemos inclinar el banco a unos 30 grados. El press militar sentado con mancuernas para la
cabeza anterior, las elevaciones laterales con mancuernas para la cabeza lateral y el peck deck
reverso para la cabeza posterior, son ejercicios que provocan una gran actividad en el deltoides.
En el triceps, las extensiones desde polea alta, ya fueran unilaterales o con cuerda o barra, eran
ejercicios recomendables debido a su activacion.

Las tracciones verticales priman en el dorsal ancho, sobre todo, buscando un agarre
prono o neutro, por ello, el jalén al pecho prono o el jalén al pecho neutro, son dos grandes
ejercicios. El remo con barra libre, el ejercicio que completa el desarrollo mas general del
trapecio. La posicidén supina del antebrazo es importante a la hora de realizar ejercicios de
biceps, por ello, el curl de biceps con barra recta podria ser una opcién interesante. También lo
es combinar distintos angulos de flexo-extension de hombro.

Cualgquier patrén de sentadilla (sentadilla hack, sentadilla en maquina Smith)
combinado con unas extensiones de cudadriceps, hardn que nuestra parte anterior de las
piernas se desarrolle, debido a la gran activacidon que provocan estos ejercicios. En cuanto al
desarrollo del gluteo mayor, el hip thrust es el ejercicio que mayor actividad muscular genera.
Se pueden realizar distintas variables del mismo: hip thrust, hip thrust en maquina Smith, entre
otros. La combinacion de realizar un peso muerto y sus variantes (peso muerto piernas rigidas)
junto a un curl femoral y sus variantes (curl femoral tumbado) genera una gran activacion en
los isquiosurales. En el desarrollo del triceps sural, la extensién de tobillo es fundamental. Con
la rodilla extendida para el trabajo de los gastrocnemios y con la rodilla flexionada para el
trabajo del séleo. La rueda abdominal estd establecida como un gran ejercicio para el
desarrollo del abdomen, sobre todo el recto abdominal, debido a la actividad muscular que
genera.

Por ultimo, los sujetos de investigacién eran personas entrenadas, pero generalmente
no se sabe el nivel que tenian. Por ello, realizar estas investigaciones con sujetos entrenados
con un alto nivel, mas de cinco afios de entrenamiento, podria ser una opcidon mas interesante,
e incluso podria ser aun mas interesante realizarlo con culturistas.
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LIMITACIONES

A la hora de sacar las conclusiones, los resultados de las intervenciones redactadas
anteriormente pueden haberse visto afectados por limitaciones encontradas en las mismas.

Los resultados de este trabajo sugieren cudles serian los ejercicios que mayor
respuesta hipertréfica generaran midiendo su actividad muscular mediante electromiografia de
superficie.

Sin embargo, se ha podido ver en diferentes articulos que la medicién de la actividad
muscular mediante electromiografia de superficie ha sido realizada Unicamente en ciertas
partes del propio musculo, dejando otras sin medir. Si el grupo muscular hubiese sido analizado
en todas sus partes, los resultados hubiesen sido diferentes. También se ha visto el caso de
realizar una medicién de un grupo muscular en su totalidad, sin estar dividido por las partes
qgue lo completan.

Por otro lado, algunos resultados también se vieron afectados por una mala ejecucion
del ejercicio que se queria medir. La falta de movilidad y una mala posicién corporal, provocan
una medicion no del todo correcta, lo que altera los resultados.

Ademas, la intensidad y el empleo de las cargas en algunos ejercicios no fue la
necesaria para realizar correctamente la medicién. En esfuerzos maximos para la medicion de
la actividad muscular, el fallo en la intensidad y las cargas puede modificar los resultados.
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