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Resum 

El present article pretén reafirmar una 
nova tendència en el correcte treball 
abdominal mitjançant el desenvolupa­
ment d'una anàlisi anatòmica i kinesio­
lògica d'aquest i del registre electro­
miogràfic justificatiu. De manera que 
l'ideal d'exercici abdominal correcte 
obeeixi a dos principis fonamentals: 
prevenció i especificitat. 
Per a això, hem dividit l'article en dues 
parts clarament diferenciades; marc 
teòric (I) i treball de camp (11). 
AI llarg de l'article s'estableix una 
comparació en les seves diferents di­
mensions d'una mostra d 'exercicis ab­
dominals basada en l'estudi teòrico­
pràctic de l'existència de característi­
ques significatives en el correcte tre­
ball abdominal. 

Paraules clau: Prevenció. 
Especificitat. 

Treball cie camp 

Introducció 
En una cèl·lula nerviosa o muscular 
en repòs (no estimulada) hi ha un 
potencial de membrana en repòs, la 
magnitud del qual depèn fonamental­
ment de la permeabilitat de la mem-
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brana cel·lular al K+ i el Na+ i de la 
concentració d'aquests dos ions dins 
i fora de la cèl·lula. El potencial de 
membrana en repòs d' una cèl ·lula de 
múscul esquelètic és d'aproximada­
ment uns -90 mV. 

Si s'estimula una cèl·lula excitable, es 
modifiquen en la seva membrana el 
potencial i la permeabilitat o conducti­
bilitat iònica. Si l'estímul és sufi­
cientment intens es produeix un poten­
cial d'acció que en el nervi representa 
el senyal prolongat i al múscul es tra­
dueix en contracció. 

El mesurament del potencial resultant 
durant la contracció muscular rep el 
nom d'electromjografia (EMG). És a 
dir, l'EMG estudia l'activitat elèctrica 
dels músculs i ens facilita informació 
específica sobre les accions musculars. 

Basmajian, un dels mestres de l'EMG, 
diu que aquesta sobrepassa tots els 
mètodes antics d'estudi de l'acció mus­
cular i que mostra el que està fent cada 
múscul en aquell moment i no el que 
"poden fer o probablement fan ". 

L'EMG ens permet constatar científi­
cament si un múscul està en activitat o 
no durant l'execució d' un exercici de­
terminat i la intensitat amb què partici­
pa en aquell moment. 

És importont destacar el coròcter orientatiu 
d'aquest estudi de comp. 

Objectiu 
El nostre objectiu és, sobre la base de 
l'EMG, observar quins exercicis "ab­
dominals" compleixen els dos princi­
pis fonamentals: prevenció i especifi­
citat; i determinar, sobre la base 
d' aquests principis, models d'exercicis 
ideals. 

Material i mètodes 

Sub¡edes 
En el present estudi han participat 10 
subjectes practicants habituals de di­
verses activitats esportives. 

Material 
Per fer l'estudi hem utilitzat l' electro­
miògraf Muscle Tester ME300 de dos 
canals amb elèctrodes de superfície i 
registres cada 0,1 s. 

Metodologia 
Els 10 subjectes van fer 13 exercicis 
abdominals tipus (com a exponents 
d' una diversitat major a partir d'ells). 
Es van registrar l'activitat elèctrica de 
la zona superior i/o inferior dels rectes 
de l'abdomen i/o del recte anterior del 
quàdriceps. 
Com que el psoes-ilíac és un múscul 
profund i no es pot registrar la seva 
activitat amb elèctrodes de superfície, 
hem escollit com un dels músculs a 
registrar el recte anterior del quàdri­
ceps com a valor de referència del que 
serà el del psoes-ilíac en la flexió de 
maluc, considerant -com ja s'ha dit 
abans- que el psoes-ilíac és el flexor 
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més potent del maluc, i que el recte 
anterior del quàdriceps és sinergista 
en aquesta acció. La nostra hipòtesi de 
treball és que, si en l'execució d'un 
exercici qualsevol obtenim registres 
amb valors destacables del recte ante­
rior del quàdriceps en l'acció de flexió 
de maluc, hem de suposar valors molt 
més elevats per al psoes-ilíac com a 
flexor principal del maluc. 
Atesa la impossibilitat de registrar les 
tres zones alhora (perquè l'electro­
miògraf és de dos canals), la dinàmica 
de l'anàlisi ha consistit en què cada 
subjecte fes dues vegades cada exercici 
objecte d'estudi. En una primera anàli­
si es van registrar dues zones i en una 
segona la zona que faltava i una de les 
registrades anteriorment. 

Per evitar una fatiga excessiva, s'han 
dividit els exercicis en tres grups de 
quatre exercicis cada un, i cada grup ha 
fet sessions diferents en dies alterns. 

La durada de cada registre ha variat en 
funció del grau d'entrenament del sub­
jecte i la dificultat d'aquest, i ha os­
cil·lat entre 15" i 60". 

Resultats 
Les corbes descrites en els diferents 
exercicis pels diversos subjectes mos­
tren un patró similar que varia única­
ment en els valors assolits. Això ens 
permet, tot i ser una mostra petita, es­
tablir unes conclusions basades en tres 
aspectes: 

1. Anàlisi anatòmica i kinesiològica. 

2. Els exercicis correctes són aquells 
els registres dels quals --complint 
els principis de prevenció i especi­
ficitat- mostrin: 
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o Valors alts en el recte anterior de 
l'abdomen. 

o Valors baixos en el recte anterior 
del quàdriceps. 

3. Comparar els registres de la zona 
superior respecte de la zona inferior 
en els rectes de l'abdomen. 

En funció d'aquests tres punts, hem 
classificat els exercicis objecte d' anàli­
si en dos grups diferenciats, que alhora 
se subdivideixen en dos: 

I. Abdominals correctes 
I. Comparació abdominal superior­

abdominal inferior. 
11. Comparació abdominal-recte ante­

rior del quàdriceps. 
2. Abdominals incorrectes 
I. Comparació abdominal superior­

abdominal inferior. 
Il. Comparació abdominal-recte ante­

rior del quàdriceps. 

1. Abdominals correctes 

I. Comptlració abdominal superior-abdominal 
inferior 

Per realitzar correctament els exercicis 
abdominals ens hem de basar en dos 
principis fonamentals: 

Prevenció: 

"És un principi de terapèutica ge­
neral i exercicis de condiciona­
ment donar més importància al 
desenvolupament abdominal i re­
duir a un mínim el desenvolupa­
ment del psoes-ilíac, mirant 
d'assolir un equilibri més adequat 
entre tots dos grups musculars" 
(Rasch & Burke, 1985). 

"Els esportistes s'han d'adonar 
que, quan exerciten la força del 
psoes-ilíac, el sotmeten a un es­
forç que afecta en la mateixa pro­
porció la inserció i l'origen (les 
vèrtebres lumbars). En conse­
qüència, la columna vertebral ten­
deix a inclinar-se cap endavant i 
els discos intervertebrals pateixen 
una gran tensió. La contracció 
dels músculs abdominals contra­
resta aquesta acció i corregeix la 
desviació de la columna. Per tant, 
el psoes-ilíac no s'ha de sotmetre 

a un esforç major del que poden 
contrarestar els abdominals. 
L'entrenament s'ha d'orientar 
principalment a enfortir-los" (R. 
Wirhed). 

Treball específic muscular: 
Fer una acció muscular on el 
múscul sol· licitat és agonista. 
És a dir, hem d'intentar realitzar 
els exercicis abdominals bus­
cant el màxim treball agonista 
del recte anterior de l'abdomen 
i el mínim treball agonista del 
psoes-ilíac. Exercicis abdomi­
nals en què, durant el desenvo­
lupament de l'acció muscular, 
la flexió de la columna verte­
bral sigui la característica prio­
ritària i la flexió de maluc sigui 
la característica mínima (no 
hem de confondre amb flexió de 
maluc en la posició inicial). 
El contrari pot suposar un con­
junt d'efectes negatius no desit­
jats. 

Conclusions 

• Destaca el fet que, per norma, s' ob­
tenen valors més elevats a la zona 
superior abdominal. 

• Fins i tot en els exercicis dirigits cap 
a la zona abdominal inferior els va­
lors de la zona abdominal superior 
són majors. 

• La zona abdominal inferior aconse­
gueix més bons resultats en exer­
cicis en què la pelvis roman fixa 
que en exercicis en què el tòrax 
roman fix. També s'obtenen bons 
resultats amb exercicis que mobi­
litzen simultàniament tòrax i pel­
vis. (Cal recordar que els rectes 
abdominals tenen com a acclO 
principal la flexió de la columna 
vertebral; "Amb la pelvis fixa, el 
tòrax es desplaça cap a la pelvis; 
amb el tòrax fix, la pelvis es des­
plaça cap al tòrax" (F.P. Kendall 
& E. Kendall, 1985). 
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Discussió 
• Els dos rectes de l'abdomen consti­

tueixen un grup funcional; quan ac­
tuen de manera bilateral s'observen 
valors similars. En actuacions uni­
laterals s'observen valors diferents 
i/o amb preponderància unilateral. 

• Per anatomia descriptiva: "Les in­
terseccions tendinoses no travessen 
tot el gruix del múscul", W. Espal­
teholz, 1987, i pels registres EMG 
obtinguts en els darrers exercicis cal 
considerar que el recte anterior de 
l'abdomen és un únic múscul. 

• Això suposa que tots aquells exer­
cicis que localitzen l'esforç a nivell 
ventre muscular donen, alhora, bons 
valors en les zones d'inserció supe­
rior i inferior. 

• La diferenciació, a l'hora d'exerci­
tar la musculatura abdominal, entre 
abdominals superiors i inferiors és 
errònia; seria més apropiat parlar 
d'abdominals mobilitzant tòrax, 
d'abdominals mobilitzant pelvis o 
d'abdominals mobilitzant simul­
tàniament tòrax i pelvis. 

• No té sentit fer exercicis mobilitzant 
maluc l'objectiu dels quals sigui in­
cidir a la zona abdominal inferior; sí 
que té sentit com a diversitat. 

Il. Comporació abdominal-rede anterior del 
quàdriceps 

Com que el psoes-ilíac és un múscul 
profund i no se'n pot registrar l'activi­
tat amb elèctrodes de superfície, hem 
escollit com un dels músculs a registrar 
el recte anterior del quàdriceps com a 
valor de referència del que serà el del 
psoes-ilíac en la flexió de maluc, con­
siderant--comja s'ha dit amb anterio­
ritat- que el psoes-ilíac és el flexor 
més potent del maluc, i que el recte 
anterior del quàdriceps és sinergista en 
aquesta acció. 
La nostra hipòtesi de treball és que, si 
en l'execució d'un exercici qualsevol 
s'obtenen registres amb valors desta­
cables del recte anterior del quàdriceps 
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en l'acció de flexió de maluc, hem de 
suposar valors molt més elevats per al 
psoes-ilíac com a flexor principal del 
maluc. 
Per realitzar correctament els exercicis 
abdominals ens hem de basar en dos 
principis esmentats i explicitats ante­
riorment: 

Prevenció. 
Treball específic muscular. 

Els exercicis correctes són aquells els 
registres dels quals --complint els 
principis de prevenció i especificitat­
mostren: 

• Valors alts en el recte anterior de 
l'abdomen. 

• Valors baixos en el recte anterior 
del quàdriceps. 

Conclusions 

• Les posicions i els recorreguts dels 
exercicis del treball abdominal co­
rrecte permeten un bon esforç espe­
cífic i localitzat, com també la mí­
nima actuació possible de la mus­
culatura no desitjada i els seus efec­
tes adversos. 

• Recolzant els peus es redueix el tre­
ball isomètric del recte anterior del 
quàdriceps. 

2. Abdominals incorrectes 

1. Comparació abdominal superior-abdominal 
inferior 

Conclusions 

• Mobilitzant tren superior bons va­
lors abdominal superior, escassos 
valors abdominal inferior. 

• Mobilitzant tren inferior la zona ab­
dominal superior dóna millors va­
lors que la zona abdominal inferior. 

ENSENYAMENT I APRENENTATGE 

Discussió 
• La intervenció de la musculatura no 

desitjada, les posicions i els recorre­
guts no permeten especificar ni lo­
calitzar el treball abdominal. 

• En exercicis de poca exigència les 
diferències entre els valors de la 
zona abdominal superior i la zona 
abdominal inferior constaten: 

o Manca d'una acció muscular 
amb recorregut complet. 

o En cas de recorregut complet la 
interferència d'una altra muscu­
latura més potent en detriment de 
l'abdominal. 

• En exercicis de més exigència, tron, 
esquadra, pujar genolls flexionats, 
els valors són bons tant de la zona 
abdominal superior com de la zona 
abdominal inferior pel fet que la 
dificultat d'aquests recluta la major 
musculatura possible. 

11. Comparació abdominal-recte 
anterior del quàdriceps 

Per realitzar correctament els exercicis 
abdominals ens hem de basar en dos 
principis esmentats i explicitats ante­
riorment. 

Prevenció. 
Treball específic muscular. 

Els exercicis correctes són aquells els 
registres dels quals --complint els 
principis de prevenció i especificitat­
mostren: 

• Valors alts en el recte anterior de 
l'abdomen. 

• Valors baixos en el recte anterior del 
quàdriceps. 

Conclusions 
• Mobilitzant el tren inferior, el recte 

anterior del quàdriceps registra va­
lors superiors als rectes abdominals, 
la qual cosa ens fa suposar valors 
encara més grans per al grup funcio­
nal psoes-ilíac, per la qual cosa 
constitueix un treball agonista dels 
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flexors del maluc -psoes-ilíac i 
recte anterior del quàdriceps- i 
fixador dels flexors de la columna 
vertebral-rectes de l'abdomen. 

• Mobilitzant el tren superior amb els 
peus encongits, el recte anterior del 
quàdriceps aconsegueix valors molt 
superiors als assolits pels rectes ab­
dominals, la qual cosa també ens fa 
suposar valors molt elevats per al 
psoes-ilíac. Només en el recorregut 
inicial hi ha un treball agonista dels 
rectes de l'abdomen. Durant la resta 
de recorregut (que és la major part) 
és on es registren els valors EMG 
més elevats, on el treball agonista 
correspon als flexors del maluc. 

• Normalment els flexors del maluc 
psoes-ilíac són més forts i resistents 
que el recte anterior de l'abdomen. 
És a dir, fins i tot amb funcions 
d'estabilització o agonista accessori 
la musculatura abdominal arriba 

abans a l'estat de fatiga que la mus­
culatura flexora del maluc, d'aquí 
una percepció mal entesa. 

Discussió 

• Basant-nos en la kinesiologia i en la 
comparació dels registres obtinguts 
pel recte abdominal i pel recte ante­
rior del quàdriceps, podríem definir 
aquests exercicis com una manera 
de treballar els flexors del maluc 
negativa i perjudicial, sense obli­
dar-nos dels efectes no desitjats. 
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Comparació de l'activitat registrada o lo zona superior i inferior del recte anterior de l'abdomen. Lo zona superior reg istro valors d'aproximadament 550-650 ,tV, mentre que lo 
zona inferior registro valors d'aproximadament 170 p. V. 
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lo zona inferior registro valors d'aproximadament lBO ¡LV. 

An.alwa:. P.t .... Optlons (c) ..... El.c::t,.onlc:s Ltd 1994 
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0Mn1 I. MJDOI1INAL INFUUCR CNn2 I_MIOOttINAL SlPERIQR ~ 

Comparació de l'activitat registrada o lo zona inferior i superior del recte anterior de l'abdomen. Lo zona inferior registro uns valors d'aproximadament BO-l00¡LV, mentre que lo 
zono superior registro valors d'aproximodament 120-160 ¡LV. 

apunts , Educació f;,;ca; E'port, 1996 (43) 15-41 
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P.t .... Options Cc:) ..... Elac:tranic:s Ltd .1994 
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Comporoció de l'oct ivitot registrodo o lo zono superior i inferior del recte onterior de l'obdomen. Lo zono 
superior registro uns volors d'oproximodoment 260-300 ¡.tV, mentre que lo zono inferior registro volors 
d'oproximodoment 120-160 ¡.tV. 

Di I CUr-.ar ZOOft Tool. Ar"e801 Cal ibr 
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PF 

Comporoció de l'octivitot registrodo o lo zona inferior i superior del recte ante rior de l'abdomen. Lo zono inferior registro uns valors d'oproximodoment 100-120¡.tV, mentre que lo 
zona superior registro valors d'oproximodomerit-200-250 ¡LV. 

apwrts, EducQ(ió Fisica i Esports 1996143125-41 35 



36 

Comparació de l'activitat registrada o lo zona superior i inferior del recte anterior de l'abdomen. Lo zona superior registro uns valors d'aproximadament 420-450 ¡.t.V, mentre que 
lo zona inferior registro valors d'oproximodoment2BO-330 ¡.t.V. 

o~ ______ ~ ________ ~~ ______ ~~ ______ ~~ ________ = 
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ICftST]LLO T.., ,TRONO I. fIIBOOf1Ifrft.. SlPERIOR 2t Ch.w\2 I. MOltUNI't.. INfUUOA 

Comparació de l'activitat registrada o lo zona superior i inferior del recte anterior de l'abdomen. Lo zona 
superior registro uns valors d'aproximadament 350-400 l/ V, mentre que lo zona inferior registro valors 
d'aproximadament 175-225 f1V. 

apunts , Edu<oció Fílica i Elportl1996 (43125·41 
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Analvz. PatReg OpttOlUl (C) ....... Electr-ontcs Ltd 1994 

Tools PatD.t. Ar-• .ol Cal tbr-
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Comporació de l'activitot registrado o lo zona superior i inferior del recte anterior de l'abdomen. Lo zono 
superior registro uns valors d'aproximadament 350-400 fiV, mentre que lo zona inferior registra valors 
d'aproximadament 250 fiV. 

11. Comparació abdomina l - recte anterior quàdriceps 

Ana Iyz. P .. tReg Opt tons (c) l1ega Electr-onics Ltd 1994 

Tools 
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ChAnl : . ABOOMINAL SlPERIOR 21 

PF 

Comparació de l'activitat registrada o lo zono superior del recte anterior de l'abdomen i ol recte anterior del quàdriceps. Lo zono superior del recte anterior de l'abdomen registra 
valors d'aproximadament 450 a 500 fi V. El recte onterior del quàdriceps registra valors oscil·lants entre 1000-1500 fi V. 
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~lwz. p;-.tR.g Opt ions Cc.) tt.ga Elec.tronlcs Ltd 1.994 

z~ Tool a 
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,lOl'E2 hst :T~ JNCUNI'IDI'I 
t . fIiIOCI1INH.. SlKRJOR 21 Ch«\2 t • RECTO l'WTERl OR CUAOJU CEPS 

(omporoció de l'activitat registrada en lo zona superior del recte anterio r de l'abdomen i ol recte anterior del quòdriceps. La zona superior del recte anterior de l'abdomen registro 
valors d'aproximadament 550-700 ,uV. El recte anteriar del quòdriceps registra valors oscil·lants entre 600-800,uV. 

~lwz. p;-.tR.g Opt ICJl'd. Cc.) ...... Elec.tronlcs Ltd .1994 
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(omparoció de l'activitat registrada en la zona superior del recte anterior de l'abdomen i al recte anterior del quòdriceps. La zona superior del recte anterior de l'abdomen registro 
volors d'aproximadament 80-100 ,u V. El recte anterior del quòdriceps registro valors oHil ·lants entre 750-11 00 ,uV. 

apunts , Educació Físíca í Esports 1996 (43)25-41 
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~lwz. P.t .... Opt lons (c) ...... El.ctronlca Ltd 1994 

0.1 'i.t! 10. 1 lt!. 7 

1=1 ::':¿.mw- SlPERl4:R 2J =2 ::: NITERlOA ClWRlC[PS I 

Comparació de l'activitat registrada en lo lona superior del recte anterior de l'abdomen i en el recte anterior 
del quàdriceps. Lo lona superior del recte anterior de l'abdomen registro valors d'aproximadament 175 ¡¡.V. El 
recte anterior del quàdriceps registro valors ascil·lants entre 1000-1500 f/ V. 

Analvz. P.tReg Optlons (c) ...... El.ctronlcs Ltd 1994 
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Comparació de l'activi tat registrada en lo lona inferior del recte anterior de l'abdomen i en el recte anterior del quàdriceps. La lona inferior del recte anterior de l'abdomen registro 
valors d'aproximadament 110-140 ¡¡.V. El recte anterior del quàdriceps registro valors oscil·lants entre 350-560 ¡¡.V. 

apums, Educació física i Esports 1996 (43) 25·41 39 
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...... ur. "'"'-Ivz:. P.tAe9 

CUrsor Zoo.I Tools A ... '01 C.llb .. 
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Comporodó de l'octivitot registrodo en lo zono superior del recte onterior de l'obdomen i en el recte onterior del quàdriceps. La zona superior del recte onterior de l'obdomen registra 
valors d'aproximodoment 350-430 ItV. El recte onterior del quàdriceps registro volors oscil ·lants entre 700-1000 ¡LV. 
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..... dCopw 

Comporoció de l'activitot registrodo en el recte onterior del quàdriceps i en lo zono superior del recte anterior 
de l'abdomen. El recte onterior del quàdriceps registra volors osdl ·lants entre 1500-2000 ItV. La zono superior 
del recte onterior de l'obdomen registra vol ors d'oproximadament 350-500 ¡tV. 

apunts , Edu(Q(;Ó Fi'; (Q; E' port, 1996(43) 25-41 
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Comparació de l'activitat registrada en la zona superior del recte anterior de l'abdomen i en el recte anterior del 
quàdri(eps.la zona superior del recte anterior de l'abdomen registra valors d'aproximadament 375·450,uV. El 
recte anterior del quàdriceps registra valors as(iI ·lants entre 750·1250 mV. 

apunts, Edu,,[;ó fi,;,,; Esport, 1996143)15·41 
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