2024, Retos, 57, 768-779
© Copyright: Federacién Espaniola de Asociaciones de Docentes de Educacién Fisica (FEADEF) ISSN: Edicién impresa: 1579-1726. Edicion Web: 1988-2041 (https:/ /recyt.fecyt.es/ index.php / retos/ index)

Electromiografia de superficie durante diferentes tipos de sentadillas. Una revision narrativa
Surface electromyography during different types of squats. A narrative review
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Resumen. El objetivo de esta revision narrativa es sintetizar la informacion recopilada en los ltimos 10 afios sobre la electromiografia
de superficie durante la ejecucion de la sentadilla tradicional, asi como las estrategias que generen mayor activacion en recto femoral,
vasto lateral, vasto medial, glateo mayor, y biceps femoral. Métodos: En este estudio, se recopilaron articulos publicados entre 2013
y 2023 en inglés y espafiol, provenientes de bases de datos como Pubmed, SportDiscus, Google Académico y Scielo. Estos articulos se
enfocan en analizar la ejecucion de la sentadilla y sus variaciones mediante el uso de electromiografia. Inicialmente, se encontraron un
total de 340 articulos relacionados con el tema. Posterior al proceso de seleccion, involucrando criterios de inclusion y exclusion se
obtuvieron 36 articulos en total. Resultados: Mientras los 36 articulos reportaban la sentadilla tradicional. Dentro de las estrategias
destacadas para evaluar la activacion muscular resalta la modificacion de la carga, el tipo de resistencia, la profundidad, el namero de
repeticiones y fatiga, entre otras. Todas estas estrategias se aplicaron sobre la musculatura del recto femoral, vasto medial, vasto lateral,
biceps femoral y gliteo mayor. Conclusiones: Realizar mayor nimero de repeticiones y aumentar la carga levantada fueron las princi-
pales estrategias que generaron una mayor activacion muscular. También la fase concéntrica y el sticking point fueron las fases de mayor
activacion. Hacen falta estudios que investiguen diferentes tipos de variaciones de sentadilla.

Palabras clave: Electromiografia de superficie, EMGs, Electromiografia, Ejercicio, Sentadilla.

Abstract. The aim of this narrative review is to synthesize the information collected in the last 10 years on surface electromyography
during the performance of traditional, Bulgarian, and unilateral squats, as well as strategies that generate greater activation in rectus
femoris, vastus lateralis, vastus medialis, gluteus maximus, and biceps femoris. Methods: In this study, articles published between 2013
and 2023 in English and Spanish were collected from databases such as Pubmed, SportDiscus, Google Scholar, and Scielo. These articles
focused on analyzing squat execution and its variations using electromyography. Initially, a total of 340 articles related to the topic
were found. After the selection process, involving inclusion and exclusion criteria, a total of 36 articles were included. Results: Only
five studies were related with the unilateral squat and only one article with the Bulgarian squat. Among the strategies highlighted to
evaluate muscle activation, the modification of the load, type of resistance, depth, number of repetitions and fatigue, among others,
stand out. All these strategies were applied on the rectus femoris, vastus medialis, vastus lateralis, biceps femoris and gluteus maximus
muscles. Conclusions: Performing a greater number of repetitions and increasing the load lifted were the main strategies that generated
greater muscle activation. Concentric phase and sticking point were also the phases of greater activation. Studies investigating different
types of squat variations are needed.

Keywords: Surface electromyography, EMGs, Electromyography, Exercise, Squat.
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Introduccion

La sentadilla tradicional o también llamada sentadilla li-
bre con barra, junto con el press de banca inclinado y el peso
muerto, es uno de los ejercicios fundamentales en el ambito
deportivo y de rehabilitacion, ya que favorece el fortaleci-
miento del miembro inferior por sus demandas multiarticu-
lares, llevando a que su comprension sea de vital importan-
cia tanto para fisioterapeutas como para entrenadores
(Oliva et al., 2020). Ademas, ofrece beneficios en las acti-
vidades de la vida diaria por su gran similitud con movi-
mientos multiarticulares y en el plano sagital. (Oliva et al.,
2020). Adicionalmente, es un ejercicio que cuenta con di-
ferentes variaciones, las cuales pueden influir en las fuerzas
que impactan a las articulaciones y al reclutamiento muscu-
lar (Vecchio, 2018).

La ejecucion de la sentadilla tradicional se inicia en po-
sicion vertical, con rodillas y caderas extendidas. Usual-
mente la posicion del ancho de los pies es similar al ancho
de los hombros. A continuacion, se realiza un squat o una
cuclilla, buscando la flexién de cadera, rodilla y tobillo. Al
alcanzar la profundidad deseada se realiza un movimiento
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de ascenso para volver a la posicion inicial. Se estima que de
forma dinamica e isométrica se pueden activar mas de 200
musculos durante su e¢jecucion (Schoenfeld, B. J, 2010). Es
importante mencionar que varios autores tambien la deno-
minan como back squat o sentadilla trasera, ubicando la carga
en la parte posterior sobre los trapecios, por tanto en esta
revision sera manejado bajo el término de sentadilla tradi-
cional. Este ejercicio tiende a presentar una multitud de va-
riaciones en su ejecucion, ya sea en su profundidad, ampli-
tud, de forma unipodal o en qué¢ donde se ubique la carga
(Coratella etal., 2021).

Diferentes autores han definido las fases que se presen-
tan en esta. El sticking point, desde el punto de vista biome-
canico, se entiende como el punto del rango de movimiento
articular en el que se produce la falla muscular momentanea
durante el ejercicio, por lo cual se dificulta la realizacion del
mismo (Kompf & Arandjelovic, 2017). Por otro lado, Van
den Tillaar (2019) menciona dos subfases en la fase excén-
trica, siendo la aceleracion, que va desde la extension com-
pleta de la rodilla hasta la velocidad maxima de descenso, y
la subfase de desaceleracion, comprendida desde la maxima
velocidad de descenso hasta el punto mas bajo de la barra.
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Por el contrario, este autor divide la fase concéntrica en tres
subfases. La pre-sticking va desde el punto mas bajo de la ba-
rra hasta la primera velocidad maxima. Sticking es la primera
velocidad maxima de la barra hasta la primera velocidad
vertical mas baja de la barra, y finaliza con la subfase de post-
sticking, la cual inicia en la primera velocidad mas baja hasta
la segunda velocidad maxima de la barra.

Adicionalmente, la sentadilla sirve como método de
evaluacion para la prescripcion del ejercicio. Por ejemplo,
el Kansas squat test evalta la potencia maxima y media de los
miembros inferiores en atletas de potencia. La prueba con-
siste en realizar 15 repeticiones, cada una de ellas a la mayor
velocidad posible con el 70% de la “masa del sistema” defi-
nida como 1RM + masa corporal (RM, repeticién maxima)
y a una frecuencia de una repeticion por cada seis segundos
con un dinamometro externo anclado a la barra para realizar
las mediciones pertinentes (Luebbers & Fry, 2015).

Debido a que las modificaciones en la ejecucion de la
sentadilla influyen en el reclutamiento muscular, es impor-
tante el uso de la electromiografia (EMG) para la medicién
de esta variable. Esta se caracteriza por generar un registro
de la actividad eléctrica muscular durante una accién deter-
minada, ya sea en un cuerpo en movimiento o durante ac-
ciones estaticas. Esta herramienta busca conocer la actividad
de uno o varios muasculos en una accién concreta o gesto
deportivo, facilita la determinacion de nivel de fatiga, valo-
racion inicial de pacientes generando comparativas con
musculos contralaterales, evaluando sinergias musculares,
generacion de miofeedback, determinacion de activacion en
gestos deportivos para la prevencion de lesiones y eficacia
del movimiento y por Gltimo evaluacion de trastornos neu-
romusculares y alteraciones en la coactivacion muscular.
(Masso et al., 2010), en este caso la sentadilla tradicional y
sus variaciones, debido a que los cambios en el posiciona-
miento de la sentadilla tradicional y otros ejercicios influyen
en los porcentajes de activacion de los mtsculos (Eliassen et
al., 2018).

Adicionalmente, se ha encontrado mas informacion dis-
ponible sobre la sentadilla tradicional que en sus variaciones
(Oliva et al., 2020; Vecchio, 2018; Bryanton, M. A., etal.,
2012), por lo que se dificulta tener claridad acerca de los be-
neficios de cada modificacion y del objetivo a realizar. Esto es
importante pues a la hora de prescribir el ejercicio se debe
tener en cuenta cual es el objetivo del entrenamiento vy si las
demandas del movimiento ejecutado apuntan al estimulo
deseado.

Teniendo en cuenta lo anterior, se considera que una
prescripcion inadecuada, sin certeza del mtsculo que se tra-
baja durante determinada ejecucion y, por tanto, objetivos de
entrenamiento y rehabilitacion sesgados, puede resultar en el
incumplimiento de las metas establecidas. Por otro lado saber
que ¢jercicios o estrategias ayuda a incrementar la activacion
muscular puede ser beneficiosos por ejemplo al intentar inci-
dir en mayor medida en las fases de proteccion minimas en
un posoperatorio de cruzado anterior donde se busca mejorar
la fuerza de los isquiosurales (Brotzman & Manske, 2018), ya
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que este musculo tiende a disminuir el desplazamiento an-
terior de la tibia y por tanto le restara trabajo al injerto en
curacion (Maniar et al., 2022) Un ejemplo similar se puede
obtener al analizar los estabilizadores de la rotula donde el
vasto medial oblicuo presenta un importante papel como
estabilizador dinamico el cual resistira el desplazamiento la-
teral por lo que es de vital importancia en personas con lu-
xacion lateral recidivante de larodilla (Brotzman & Manske,
2018).

Por este motivo, esta revision narrativa busca sintetizar
la informacién recopilada en los tltimos 10 afios sobre la
EMG de superficie durante la ejecucion de las sentadilla tra-
dicional, asi como las estrategias que generen mayor activa-
cion en recto femoral, vasto lateral, vasto medial, glateo
mayor, y biceps femoral. Esto proporcionara una base para
futuros estudios en el campo de la EMG vy, al mismo
tiempo, ofreceraa los profesionales de la salud y del deporte
una aplicacion practica de los hallazgos para mejorar la pres-
cripcion y ejecucion de estos ejercicios.

Metodologia

Criterios de inclusion y exclusién

Se incluyeron articulos escritos en inglés o espafiol, pu-
blicados entre €l 2013 al 2023, de tipo experimentales, ob-
servacionales o revisiones sistematicas, en los que se tuviera
registro de electromiografia de superficie (EMGs) del vasto
lateral, vasto medial, recto femoral, biceps femoral y glateo
mayor, cuya poblacion se ubicara en un rango de edad entre
18 a 44 afos y que fueran fisicamente activos o deportistas.
Se excluyeron articulos de casos y controles, tesis de grado,
revisiones de tema o aquellos que incluyeran poblacion con
alguna lesion, enfermedad o deformidad.

Estrategia de busqueda
Se realizo una revision bibliografica, guiada por cuatro

desde el 18/03/2023 hasta el
09/06/2023, en la cual se utiliz6 las palabras squat, elec-

coinvestigadores,

tromyography, muscular activity, EMGs, surface electromyography
con los operadores booleanos AND y OR. Por otra parte,
se utilizaron las palabras injury, disease, elderly, infant en com-
binacion con el operador booleano NOT. Ademas, se apli-
caron filtros por idioma en inglés y espafiol, por afio de pu-
blicacion de 2013 al 2023 y por tipo de articulo, siguiendo
los criterios de seleccion.

Se obtuvieron 59 articulos en Pubmed, 42 en SportDis-
cus, 228 en Google académico y 11 en Scielo, dando un to-
tal de 340 articulos. Posteriormente se realiz6 una depura-
cion por titulo, dejando por fuera los que no incluyeran las
palabras clave antes mencionadas, en este paso se excluyo
229. En la depuracion por resumen, se descartaron 56 ar-
ticulos al encontrar poblacion, ejercicios o musculos no
deseados para esta revision. El siguiente paso fue la lectura
completa del contenido donde se excluyeron 8 articulos que
no corresponden al objetivo planteado para esta revision.
Finalmente se depuraron 11 duplicados obteniendo un total
de 36 articulos seleccionados. La estrategia de busqueda se
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resume en la Figura 1.
Si en algin momento uno de los cuatro coinvestigadores

vasto lateral, vasto medial, recto femoral, biceps femoral y

presenta dudas en el proceso de seleccion, consultaba a uno

de los otros tres coinvestigadores para definir si el articulo

seria finalmente seleccionado.

Resultados

Los 36 articulos utilizados en esta revision contempla-
ban la sentadilla tradicional ejecutada con variaciones en
carga (tipo y/o %1RM), tempo, profundidad, metodologia
de entrenamiento, entre otras. En todos los estudios se

glateo mayor.

En cuanto a la participacion muscular algunos estudios

reportan los resultados de manera cuantitativa en porcenta-

jes de maximal voluntary isometric contracction (MVIC), maxi-

mal voluntary contracction (MVC), Root mean square en mili-
voltios (RMS mV), porcentaje de RMS (% RMS) y porcen-
taje de 1IRM (% 1RM). Mientras que otros reportaron de

mencionaba al menos uno de los muasculos contemplados:

Tabla 1.

Tabla de articulos cuantitativos

manera cualitativa el valor numérico de EMG en el estudio,
segin una “mayor” o “menor” activacion muscular de
acuerdo con los resultados de la investigacion ver jError!
No se encuentra el origen de la referencia..

Refe- Poblacién Ejercicio - Carga, profundidady  Procesamiento de Gliteo mayor Biceps femoral Vasto lateral Vasto medial Recto femoral
rencia evaluado tempo sefial de EMG /
Superior media: 29.58
+16.26 %
1ORM. hasta méxima Inferior media: 42.24 Media: 123.82 £
Sentadilla P 12151 % Media:14.39 £ 6.41 % 67.42 %
ac flexién o= ' ) 4 N/A N/A
tradicional de rodilla, sin tempo Superior pico: 88.13 & Pico: 38.59 £ 16.82 % Pico:280.54 &
’ 47.83 % 166.16 %
Contre. 13 mujeres ex- RMS, promedio y I“'“'”;’S":; :/34'76 *
o ta perimentadas, pico de %MVIC :
otey cntrfnadas en (media y desviacion — o Z0T T
uerza estandar) T 16.45%
10RM, muslo paralclo Inferior media: 45.29 Media: 110.35 £
Sentadilla ’ +23.54% Media: 14.92 + 6.64 % 47.24 %
¢ al o~ ) ) N/A N/A
tradicional suclo, sin tempo Superior pico: 84.85 + Pico: 37.50 £ 18.39 % Pico: 243.92 £
’ 42.91 % 121.63 %
Inferior pico: 129.60
60.45 %
Excéntrica: Excéntrica: Excéntrica: Excéntrica: Excéntrica:
Repl: 0.055 £ 0.007 Repl: 0.057 £ 0.008 Rep1:0.247 £0.020  Repl: 0.207 + 0.036 Repl: 0.212 £ 0.029
Rep2: 0.079 £ 0.012 Rep2: 0.061 £ 0.008 Rep2: 0.273 £0.027  Rep2: 0.224 +0.035 Rep2: 0.210 = 0.034
4RM, 90° flexion rodi- Rep3: 0.079 £ 0.012 Rep3: 0.066 = 0.009 Rep3: 0.285 £ 0.037  Rep3: 0.232 +0.034 Rep3: 0.216 = 0.028
Sentadilla 1la, Rep4: 85 £ 0.015 Rep4: 0.065 £ 0.009 Rep4: 0.284 £ 0.034  Rep4: 0.210 +0.033 Rep4: 0.216 = 0.029
tradicional ~ concéntrica maxima ve- Concéntrica: Concéntrica: Concéntrica: Concéntrica: Concéntrica:
locidad Repl: 0.143 £ 0.024 Repl: 0.111 £ 0.015 Rep1:0.292 £0.029  Repl: 0.268 +0.035 Repl: 0.208 = 0.028
Rep2: 0.157 £ 0.032 Rep2: 0.105 £ 0.017 Rep2: 0.332 £0.037  Rep2: 0.294 + 0.036 Rep2: 0.223 = 0.034
Rep3: 0.151 £ 0.027 Rep3: 0.121 £0.023 Rep3: 0.336 £ 0.035  Rep3: 0.309 + 0.040 Rep3: 0.227 + 0.032
Rep4: 0.176 £ 0.035 Rep4: 0.120 £ 0.020 Rep4: 0.332£0.032  Rep4: 0.310 + 0.039 Rep4: 0.247 = 0.039
Excéntrica: Excéntrica: Excéntrica: Excéntrica: Excéntrica:
(peso corporal+carga Repl: 0.075 £ 0.010 Repl: 0.056  0.009 Rep1:0.226 £ 0.025  Repl: 0.169 +0.032 Repl1:0.128 £ 0.018
externa RMS, promedio de Rep2: 0.077 £ 0.011 Rep2: 0.065 £ 0.012 Rep2: 0.227 £0.024  Rep2: 0.172 + 0.029 Rep2: 0.138 + 0.024
. 4RM)/2)-peso corpo- mV para las fases Rep3: 0.09 + 0.015 Rep3: 0.066 £ 0.010 Rep3: 0.243 £ 0.031 Rep3: 0.191 £ 0.034 Rep3: 0.149 + 0.026
Eliassen 14 hombres en- . P
etal. trenados Sentadilla ral, excéntricas Rep4: 0.091 £ 0.015 Rep4: 0.072 £ 0.014 Rep4: 0.236 £ 0.024  Rep4: 0.173 £ 0.028 Rep4: 0.142 + 0.024
©015) en resistencia unilateral  Rodilla libre extendida y concéntricas Concéntrica: Concéntrica: Concéntrica: Concéntrica: Conceéntrica:
hacia anterior, (media y desviacion Repl: 164 £ 0.022 Repl: 0.086 = 0.014 Rep1: 0.258 £0.025  Repl: 0.244 +0.036 Repl: 0.161 = 0.021
concéntrica maxima ve- estandar) Rep2: 151 £0.025 Rep2: 0.093 £ 0.016 Rep2: 0.273 £0.029  Rep2: 0.282 + 0.049 Rep2: 0.174 + 0.024
locidad Rep 3: 166 £ 0.029 Rep3: 0.107  0.021 Rep3: 0.300 £ 0.032  Rep3: 0.292 + 0.044 Rep3: 0.204 + 0.035
Rep4: 166 £ 0.027 Rep4: 0.113 £ 0.019 Rep4: 0.317£0.036  Rep4: 0.299 + 0.047 Rep4: 0.206 + 0.029
Excéntrica: Excéntrica: Excéntrica: Excéntrica: Excéntrica:
(peso corporal+carga Repl: 0.055 £ 0.006 Repl: 0.043 £ 0.007 Rep1:0.217 £0.025  Repl: 0.162 + 0.030 Repl: 0.157 + 0.024
externa Rep2: 0.066 £ 0.008 Rep2: 0.052 & 0.007 Rep2: 0.220 £ 0.022  Rep2: 0.166 + 0,033 Rep2: 0.152 + 0.024
4RM)/2)-peso corpo- Rep3: 0.066 £ 0.009 Rep3: 0.053 £ 0.008 Rep3: 0.217 £ 0.021 Rep3: 0.161 £ 0.030 Rep3: 0.154 + 0.025
Sentadilla ral, Rep4: 0.071 £ 0.011 Rep4: 0.054 £ 0.008 Rep4: 0.230 £ 0.028  Rep4: 0.178 + 0.038 Rep4: 0.142 + 0.026
unilateral  Rodilla libre flexionada Concéntrica: Concéntrica: Concéntrica: Concéntrica: Concéntrica:
a 90° hacia posterior, Repl: 0.135 £ 0.021 Repl: 0.087 £ 0.015 Rep1:0.253 £0.026  Repl: 0.231 +0.035 Repl: 0.166  0.026
concéntrica maxima ve- Rep2: 0.152 £ 0.025 Rep2: 0.097 £ 0.015 Rep2: 0.274 £ 0.027  Rep2: 0.254 + 0.041 Rep2: 0.179 + 0.025
locidad Rep3: 0.167 £ 0.025 Rep3: 0.104 £ 0.016 Rep3: 0.274 £0.028  Rep3: 0.257 + 0.047 Rep3: 0.202 + 0.033
Rep4: 0.168 £ 0.027 Rep4: 0.112 £ 0.020 Rep4: 0.305 £ 0.033  Rep4: 0.279 + 0.044 Rep4: 0.208 + 0.031
31 personas 5RM, con barra hasta Derecho: 0.992660 + Derecho: 1.607793 Derecho: 1.793955 * Derecho: 2.830952
(16 hombres y  Sentadilla que muslo 0.4939156 N/A +0.6188813 0.7004692 1.9601330
15 mujeres) tradicional estuviera paralelo al Izquierdo: 0.981799 + Izquierdo: 1.962875  lzquierdo: 2.134931 £ Izquierdo: 3.135345 +
Evans et con nivel de suelo RMS, media de 0.5159906 + 1.5131805 2.1335404 2.8898934
al. experiencia en proporcion de
(2019) levantamiento 5RM carga con cintu- MVIC Derecho: 0.862798 * Derecho: 1.856990 Derecho: 1.960465 * Derecho: 2.821397 =
principiante, Sentadilla ron, hasta que muslo 0.3484028 N/A +1.2992619 1.0441577 2.1158538
intermedio y tradicional estuviera paralelo al Izquierdo: 0.839259 + Izquierdo: 2.379881  Izquierdo: 2.484488 £ Izquierdo: 3.439540 +
avanzado suelo 0.2498181 +2.6563999 2.484488 2.9368753
8RM, hasta que las
rodillas tengas 90° fle- . Cuadriceps: Mujer:
Sentadilla sion y M‘g:ﬂ&fg ig'?s Mujer: 0.148 £ 0.036 0.646 £ 0.146
13 atletas de tradicional  los muslos estén parale- N 185 - Hombre: 0.186 + 0.129 Hombre: 0.697
Gulick competicién las al lRMS,l mV . 0.199
ctal. suelo ‘media y desviacién
(015) (O hombresy4 ( estandar)
mujeres) . SRM carga con cintu- Mujer: 0,296 % 0,388 ) Cuadriceps: Mujer:
Sentadilla ron, hasta que las Hombre: 0,227 + Mujer: 0.106 £ 0.013 0.724 + 0.220
tradicional  rodillas tengas 90” fle- o l lé - Hombre: 0.140 + 0.040 Hombre: 0.774 £
xién y : 0218
-770-
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los muslos estén parale-
las al
suelo

Sentadilla
tradicional

8RM carga con cintu-
rén y bandas, hasta que
las

rodillas tengas 90° fle-
xion y

los muslos estén parale-
las al
suelo

Mujer: 0.290 + 0.343

Hombre: 0.247 +
0.130

Mujer: 0.148 £ 0.026
Hombre: 0.156 £ 0.056

Cuadriceps: Mujer:
0.690 + 0.284
Hombre: 0.789 +
0.220

Korak et 13 mujeres en-

Sentadilla

al. trenadas en .
tradicional

(2018)

fuerza

80% 1RM, hasta qué
parte
superior de los muslos
estuviera paralela al
suelo,
excéntrica de 2", con-
céntrica
de 1". Protocolo tradi-
cional
descanso entre repeti-
cion
con carga de 1"

80% 1RM, hasta qué
parte
superior de los muslos
estuviera paralela al
suclo,
excéntrica de 2", con-
céntrica
de 1". Protocolo rest-
pause
descanso entre repeti-
cion
sin carga de 4"

27.1+£29.2

RMS, cambio
porcentual de la
actividad muscular.

N/A

481 11.3

11.9% 16.5

-0.3+13.0

(media y desviacion
estandar)

10.6 £29.8

N/A

-831+296

2.6%15.8

-11.2+27.7

Sentadilla
tradicional

Peso corporal, hasta es-
tar a
90° flexion de rodilla,
excéntrico y concén-
trico
de 2"

Sentadilla
tradicional

20kg barra, hasta estar
a
90° flexion de rodilla,
excéntrico y concén-
trico
de 2"

Wuet 19 hombres re-
al. creativamente
(2020)

Sentadilla
tradicional
activos

20kg (2 mancuernas de
10kg
en cada mano), hasta
estar a
90° flexion de rodilla,
excéntrico y concén-
trico
de 2"

Sentadilla
tradicional

20kg con chaleco, hasta
estar a
90° flexion de rodilla,
excéntrico y concén-
trico

de 2"

Sentadilla
tradicional

20kg (una pesa entre
las
piernas), hasta estar a
90° flexion de rodilla,
excéntrico y concén-
trico

de 2"

N/A

10.2£13.0

49.8 £ 14.9

50.1£15.3

27.7£12.5

N/A

129149

70.2 £ 248

66.4 £ 24.4

39.5+15.7

RMS, %MVC N/A

13.8£15.8

72.9% 235

69.6 £ 23.6

43.6+18.2

N/A

1341154

7241232

68.8£22.7

4351189

N/A

13.5£14.8

67.6 £22.6

64.3123.2

3461158

Sentadilla
tradicional

60% IRM con barra,
hasta que
pliegue muslo estuviera
inferior a la parte supe-
rior
de la rodilla, excéntrica
y
concéntrica de 1", Dis-
cos
en barra tradicional

La-

wrence

15 hombres en-

trenados en
etal.

(2015)

resistencia

Sentadilla
tradicional
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60% 1RM con barra
trasera con
discos colgando de ban-
das
clasticas , hasta que
pliegue muslo estuviera
inferior a la parte supe-
rior
de la rodilla, excéntrica
y
concéntrica de 1", Dis-
cos
colgando de bandas
enrolladas cuadruple-
mente
con limite de 50 Lb por
banda

N/A

Excéntrica: 8.2+ 6.3
Concéntrica: 12.9 =
10.1

Excéntrica: 185.5 &
80.9
Concéntrica: 249.1 £
88.1

Excéntrica: 381.1 =
92.0
Concéntrica: 571 +
213.6

Excéntrica: 179.7 &
95.2
Concéntrica: 207.3
126.9

RMS, actividad
muscular integrada
mV xs)
(media y desviacion
estandar)

N/A

Excéntrica: 7.6 + 4.9
Concéntrica: 12.4 £ 9.9

Excéntrica: 185.7
85.8
Concéntrica: 273.1 £
113.8

Excéntrica: 383.2 =
144.5
Concéntrica: 626.3 £
293.6

Excéntrica: 203.7 &
167.1
Concéntrica: 240.0 £
168.2
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14 hombres y

85% RM con barra
hasta que muslos

Hombres:
Excéntrica
Setl: 0.41 +0.28
Set2: 0.41 £ 0.28
Set3: 0.41 + 0.31
Concéntrica
Setl: 0.96 + 0.62
Set2: 0.91 + 0.61

Hombres:
Excéntrica
Setl: 1.42 + 1.00
Set2: 1.44 + 1.08
Set3: 1.30 £ 0.97
Concéntrica
Setl: 1.82 + 1.35
Set2: 1.70 + 1.22

Hombres:
Excéntrica
Setl: 0.65 + 0.38
Set2: 0.71 £ 0.50
Set3: 0.71 £ 0.42
Concéntrica
Setl: 0.83 + 0.51
Set2: 0.93 + 0.62

Hombres:
Excéntrica
Setl: 2,91 + 1.87
Set2: 2,92+ 1.96
Set3: 2.80 + 1.99
Concéntrica
Setl: 3.72 + 2.40
Set2: 3.59 + 2.35

Hombres:
Excéntrica
:2.18+£2.80
Set2: 1.97 + 1.90
Set3:2.22 +2.04
Concéntrica
:2.60+3.73
Set2: 2.08 + 1.96
Set3:2.20 + 1.82

Se

Mehls et 14 mujeres en-  Sentadilla estuvieran paralelas la RMS, %MVIC Set3: 0.95 £ 0.71 Set3: 1.65 £ 1.27 Set3: 0.87 £ 0.56 Set3: 3.52 £ 2.38
al. B B suelo, (media y desviacion
(2022) e excéntrica de 2" y con- estandar) Mujeres: Mujeres: Mujeres: Mujeres: Mujeres:
enfuerza céntrica Excéntrica Excéntrica Excéntrica Excéntrica Excéntrica
de 1" Set1:0.64 £ 0.62 Setl: 0.57 £ 0.91 Setl: 0.85 + 0.64 Setl: 2,70 + 2.04 Setl: 2.06 + 1.21
Set2: 0.53 + 0.34 Set2: 0.31 £ 0.18 set2: 0.80 £ 0.58 Set2: 2.65 + 1.96 Set2: 1.76 £ 0.78
Set3: 0.51 £ 0.30 Set3: 0.44 = 0.42 Set3: 0.79 £ 0.55 Set3: 2.60 + 1.78 Set3: 1.80 £ 0.73
Concéntrica Concéntrica Concéntrica Concéntrica Concéntrica
Setl: 1.21 £ 0.96 Setl: 1.15 = 2.02 Setl: 0.96 + 0.59 Setl:3.22+2.12 Setl: 2.34 + 1.68
Set2: 1.12 £ 0.87 Set2: 1.31 £ 2.79 Set2: 0.95 + 0.69 Set2: 3.13 £ 2.40 Set2: 1.87 £ 0.92
Set3: 1.10 £ 0.78 Set3: 1.51 £ 3.29 Set3: 0.92 £ 0.57 Set3:3.17 £ 2.05 Set3: 1.82 £ 0.71
Se normaliz6 65% SM
(1 RM+ (0.89 X masa
corporal), REPI: 73
hasta profundidad para- 20% de fallar: 76
Sentadilla lela, . 40% de fallar: 81
40 participan. {rdicional controlr excéntica y N/A N/A 607% de fallar: 52 N/A N/A
s (21 Novatos concéntrica lo mas ra- 80% de fallar: 82
TRM<140% " pido 100% de fallar: 83
Clark et de la masa cor- posible. grupo expert- .
al. poral y 19 ex- mentado dl_)‘]\?’o X
(2021)  perimentados Se normaling 6306 sy e FORMS
1RM > 160% e normalizo 65% SM
de la. Me:sa a RM;‘_(;’(f:)x masa ZOO/RIIEP; :“76 .
corporal) hasta profundidad para- o celalar:
Sentadilla 40% de fallar: 87
L lela, N/A N/A N N/A N/A
tradicional controlar excéntrica y 603/0 de lfxllar: 88
concéntrica lo més ré- 80% de fallar: 88
i 100% de fallar: 88
pido
posible. grupo novato
65%RM con barra, ex-
Sentadilla centrica .
wadicional (ontrolada.) concén- 0.844 +0.237 0.785 £ 0.248 0.971 £0.222 0.924 +0.209 0.862 +0.227
trica
a maxima velocidad
85%RM con barra, ex-
Sentadilla centrica ,
wadicional controlada y concén- 0.937 £ 0.254 0.894 +0.273 0.986 + 0.206 0.957 + 0.244 0.931 +0.251
Van- trica )
trease et 32 hombres en- amaxima velocidad RMS, normalizado
Al trenados en promedio pico
©021) fuerza 65%RM ct?n S.afat)' Bar,  concéntrico de IRM
Sentadilla excentrica
wadicional controlada y concén- 0.873 £ 0.292 0.762 +0.235 0.937 £0.195 0.912 £ 0.234 0.842 + 0.254
trica
amaxima velocidad
85%RM con Safety Bar,
Sentadilla excéntrica
radicional conlrolad:{) concén- 0.980 +0.308 0.857 £0.277 1.003 £ 0.190 0.954 £ 0.215 0.964 +0.243
trica
amaxima velocidad
6RM, hasta 80° en la
Sentadilla - rodilla, N/A 215.5 + 106.7 % N/A N/A 70.7 + 18.3 %
bllgara propio ritmo. En suelo
(estable)
6RM, hasta 80° en la
rodilla,
S{;‘?}“d‘ll“ propio ritmo. En cojin N/A 193.3 4 101.5 % N/A N/A 868.9 + 16.1 %
15 hombres en- uigara de
Ander- )
sen et trenados en espuma (inestable)
Al fuerza RMS, %MVIC
: (no competiti- 6RM, hasta 80° en la
2014 os Sentadilla rodilla
vos) wadicional  propio ritmo e suclo N/A 1217+ 35.8% N/A N/A 89.74 16.1%
(estable)
6RM, hasta 80° en la
Sentadilla rodila, .
radicional  PTOPI© ritmo. En cojin N/A 118.8 £ 40.1% N/A N/A 82.1+£19.6%
de
espuma (inestable)
Bajar lo més profundo
posible
Sentadilla 2 series x 3 repeticio- Excéntrica: 27 + 18 Excéntrica: 53 + 21 Excéntrica: 62 + 28 Excéntrica: 39 + 19
tradicional nes 80% 1RM. Concéntrica: 35 & 21 Concéntrica: 89 * 51 Concéntrica: 99 * 47 Concéntrica: 58 36
Sin restriccion anterior
9 personas (5 de rodilla
Chiuet  hombres, 4
al. mujeres) con Bajar lo mis profundo RMS N/A
(2017)  entrenamiento posible
previo 2 series x 3 repeticio-
Sentadilla nes 80% 1RM Excentrica: 16 + 6 Excéntrica: 63 + 41 Excéntrica: 66 + 32 Excéntrica: 35 + 22
tradicional Con restriccion ante- Concéntrica: 24 = 9 Concéntrica: 81 = 60  Concéntrica: 84 * 47 Concéntrica: 46 T 36
tior de rodilla,
caja al frente de puntas
del pie
Gorsuch 20 corredores  Sentadilla 6 repeticiones con mV de actividad .
etal. universitarios tradicional r 10RM, muscular mediante N/A 0.07+0.01 N/A N/A 0142001
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(2013) (10 hombres y hasta dngulo de 45°ro-  electromiograffa
10 mujeres) dilla,
1" tanto excéntrico
como concéntrico
6 repeticiones con
10RM,
::3::“:::1 hasta a"g‘l‘:: 90" rodi- 0.08 + 0.01 0.18 % 0.01
2" tanto excéntrico
como concéntrico
. . 5 repeticiones al 70%
descalzo
5 repeticiones al 70%
Sentadilla 1RM, ,
l4hombres tradicional  Calzado nspiradoen L STE4 86+ 36
Sinclair  con experien- pies descalzos media fméxima de
ctal.  cias en levanta- = e e vie N/A N/A N/A
2014)  miento de sen- 5 repeticiones al 70% ! .
oo tadilla Sentadilla PR, normalizé a % MVC . .
tradicional  Zapatillas de halterofi- 2 81452
lia
. . 5 repeticiones al 70%
Sentadilla " IRM, 40+ 24 94+ 67
tradicional ) )
Zapatillas de Running
16 articulos
descriptivos,
Neto et con poblacion 5 .
’ Sentadilla ) .
al. deportistade P N/A Promedio (%MVIC) 26.56 +12.33 N/A N/A N/A N/A
(2020) 231 participan-
tes (90 mujeres
y 141 hombres)
60 RM % 60 RM %
Excéntrico - Concén- Excéntrico - Concén-
trico trico
19.2+ 10.0 66.9 + 60 RM % 50.6 + 20.1 87.5 +
34.1 Excéntrico - Concéntrico 25.4
29.0+ 17.256.0 + 24 .4
75 RM % 75 RM %
Sentadilla Excéntrico - Concén- 75 RM % Excéntrico - Concén-
wadicional trico Excéntrico - Concéntrico trico N/A N/A
24.0+ 121857+  33.0+20.066.5+29.1 58.9+24.191.7+
45.2 26.6
90 RM %
90 RM % Excéntrico - Concéntrico 90 RM %
Excéntrico - Concén-  33.0 + 22.171.1 + 27.6  Excéntrico - Concén-
trico trico
Se presentaron 24.0+12.192.7+ 58.9+24.999.2 +
Aspe et 14 jugadores de 3 intensidades relativas  como un porcentaje 50.0 30.6
. Rughy de dlite (60,75 y 90% del ma-  medio integrado del
(2014) ) ximo de 3 repeticiones)  registrado durante 60 RM % 60 RM %
las MVC Excéntrico - Concén- Excéntrico - Concén-
trico trico
14.4+9.349.0 + 60 RM % 43.9+18.280.4 +
26.1 Excéntrico - Concéntrico 24.5
264+ 15.045.9+ 25.0
Scnladilla 75 RM % 75 RM %
Excéntrico - Concén- 75 RM % Excéntrico - Concén-
ciri :: Z‘:Vla trico Excéntrico - Concéntrico trico N/A N/A
bens 134469669+ 281+ 167560+ 244  48.5+ 204875+
34.1 25.4
90 RM %
90 RM % Excéntrico - Concéntrico 90 RM %
Excéntrico - Concén- 35.0 + 21.6 54.0 + 30.7  Excéntrico - Concén-
trico trico
18.6+9.560.9 + 58.5+22.482.3 +
32.7 2.1
Sentadilla con barra
80% RM,
Sentadilla  profundidad méxima P;/EX 18175’79 f 425;)7
tradicional  hasta quedar anivel pa- g\ o Dist. 1.9 £ 36 5
- o st T .
10 sujetos (6 ralelo por 2 repeticio- i omdtrica.
Earpet  hombres y 4 nes EMG al 33% (pro-
al. mujeres) entre- ximal), 50% (me- N/A N/A N/A N/A
(2016)  namiento pre- Sentadilla con salto sin10) ¥ 67% (distaD)
vio - de la longitud del
Sentadilla peso muslo Prox- 140.2 + 86.2
tradicional | Profundad mixima Mid- 84.9 + 45.2
hasta quedar a nivel pa- Div 822+ 415
ralel,o por 2 repeticio- -
nes
19 mujercs 5::::::::1 Peso libre 6 RM 0.162 % 0.186 0.331 4 0.084 0.474 % 0.192 0.285 % 0.130
Ander- nas con expe-
S“:l et r:“ﬂ“z:trp;:"a 5::::::::1 P“Z‘;;]brcca;aﬁ:ld“ RMS en mV N/A 0.166 + 0.166 0.344 + 0.097 0.489 % 0.197 0.294 % 0.130
(2016) miento de
ferza 5::::::::1 P“;‘;;]brcca;:z:ld“ 0.182 + 0182 0351 +0.101 0.489 + 0.200 0295 +0.132
9 hombres sa-
Deforest O con expe- | reneticion al 85% Concéntrica: 3611+ Concéntrica: 392.2 % Concéntrica: 660.0 +  Concéntrica: 718.9+  Concéntrica: 1526.7
riencia previa  Sentadilla P ; 228.6 220.4 363.3 424.6 410.0
etal. o N RM, con la mayor pro- RMS en mV SR + xcentrica: 161.1 + Excéntrica: 566.7 + Excéntrica: 547.8 + Excéntrica: 1182.2 +
o014y Cnentrem trasera Fundidad posible Excéntrica: 134.4 + Excéntrica: 161.1 + xcéntrica: 566.7 + xcéntrica: 547.8 + xcéntrica: 1182.2
miento de 66.2 106.6 313.6 291.6 364.9
fuerza
773-
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Root  mean  square (RMS), Maximal voluntary isometric ~ contraction (MVIC),

Maximal  voluntary

contraction (MVC), No aplica (N/A), Repeticibn maxima  (RM),

Serie (Set), Repeticion (Rep), Milivoltios (mV), Segundos ("), Kilogramo (Kg), Libras (Lb), Electromiografia (EMG)

Discusién y conclusion

En el transcurso de esta revision, se exploraron diversas
estrategias que evidencian un notorio incremento en la ac-
tivacion muscular de vasto lateral, vasto medial, recto fe-
moral, gliteo mayor y biceps femoral durante la ejecucion
de la sentadilla tradicional. Se destacan factores clave que
influenciaron esta activacion, tales como la profundidad del
¢jercicio, la fase de contraccién, la carga empleada y el na-
mero de repeticiones. A pesar de este enfoque, es funda-
mental subrayar que otras estrategias examinadas, como el
tipo de carga utilizado, no lograron generar el mismo au-
mento de activacion muscular como se observé en las ante-
riores estrategias mencionadas. Asimismo, al evaluar la in-
fluencia del sexo en la poblacién, no se evidenciaron dife-
rencias significativas en la activacion muscular frente a las
cargas utilizadas.

Si bien las estrategias previamente mencionadas fueron
evaluadas en cuanto al aumento de la activacion muscular, a
continuacion, se listaran todas ellas, comenzando por aque-
llas que si presentaron un incremento significativo y finali-
zando por aquellas que no tuvieron un efecto notable, ade-
mas de las implementaciones a nivel deportivo y en rehabi-
litacion, que se podrian aplicar.

Profundidad de ejecucion

La profundidad de la sentadilla es un aspecto relevante
que ha generado considerable interes en la literatura cienti-
fica. Al analizar los resultados obtenidos por diversos estu-
dios incluidos en esta revision, se observan hallazgos diver-
gentes en cuanto a su impacto en la activacion muscular. Por
un lado, Da Silva et al. (2017) compararon la sentadilla tra-
dicional realizada con flexion de rodilla a 90° versus 140°, y
encontraron que no existen cambios significativos en la ac-
tivacion del recto femoral y vasto lateral. Sin embargo, se
identifico una activacion significativamente mayor del glt-
teo mayor y biceps femoral durante la sentadilla a 90°.

En contraste, los hallazgos de Gorsuch et al. (2013) de-
mostraron que la sentadilla realizada a 90° genera cambios
significativamente mayores en la activacion del recto femo-
ral, pero no se observaron diferencias en la activacion del
biceps femoral. Ademas, Contreras et al. (2016) compara-
ron la sentadilla realizada hasta que el muslo estuviera para-
lelo al suelo (horizontal) versus una maxima flexion de ro-
dilla posible (completa). En este caso, no se encontraron
cambios significativos en la activacion del glateo mayor,
recto femoral y biceps femoral.

La revision sistematica realizada por Neto et al. (2020),
promedi6 resultados de diversos ejercicios, incluyendo di-
ferentes profundidades de la sentadilla tradicional, arroja di-
ferentes resultados de EMG segin la profundidad, siendo la
sentadilla profunda la de menor activacion para el glateo

TT4-

mayor.

En conjunto, estos resultados resaltan la complejidad y
la falta de consenso en cuanto al impacto directo de la pro-
fundidad de la sentadilla en la activacién muscular. Es posi-
ble que otros factores como la técnica individual, la carga
utilizada y la experiencia del sujeto también influyan en los
resultados.

Fase del ejercicio

El andlisis de la literatura con relacion a la interaccion
entre la fase del movimiento y la activacion muscular du-
rante la sentadilla ha arrojado resultados interesantes y di-
vergentes. La mayoria de los estudios revisados coinciden
en que la fase ascendente o concéntrica del movimiento
suele implicar una mayor activacion muscular en compara-
cion con la fase descendente o excéntrica (Aspe & Swinton,
2014; Van den Tillaar, 2015; Lawrence & Carlson, 2015;
Chauhan etal., 2016; Van den Tillaar et al., 2014; Van den
Tillaar & Helms, 2020; Andersen et al., 2014). Sin em-
bargo, algunos estudios, como el de Chiu et al. (2017), no
encontraron cambios significativos entre ambas fases.

Es interesante notar que la técnica utilizada durante la
ejecucion de la sentadilla también puede tener un impacto
en la activacion muscular en diferentes fases del movi-
miento. Chauhan et al. (2016) demostraron que la activa-
cion del recto femoral varia seglin el método utilizado para
realizar la sentadilla, siendo mayor en la fase excentrica du-
rante la sentadilla tradicional y mayor en la fase concéntrica
al realizarla en una maquina Smith.

Ademas, la técnica utilizada durante la ejecucion de la
sentadilla también puede influir en la activacion muscular.
Los hallazgos de Slater & Hart (2017) indican que el valgo
dinamico (movimiento de las rodillas hacia adentro) o la ro-
dilla adelantada pueden modificar la activacion del recto fe-
moral durante las fases concentrica y excéntrica del movi-
miento.

El recorrido de la sentadilla también puede influir en la
activacion muscular. Van den Tillaar (2019) encontr6 que
el punto de mayor activacion del glateo mayor se produce
en la fase sticking de la sentadilla tradicional. Esta fase se ca-
racteriza por un mayor brazo de momento y, por lo tanto,
una mayor carga, lo cual podria explicar la mayor activacion
muscular observada. Por otro lado, en 2015, otro estudio
reporto que el punto de menor activacion del gliteo mayor
es la fase de pre-sticking en la sentadilla tradicional (Van den
Tillaar, 2015). Estos hallazgos sugieren que el recorrido y
las demandas especificas de cada fase pueden influir en la
activacion muscular.

La fase de activacion muscular durante la sentadilla es un
tema complejo y multifacético. Si bien la mayoria de los es-
tudios sugieren una mayor activacion en la fase ascendente
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o conceéntrica, otros resultados divergentes indican que fac-
tores como la técnica, el tipo de equipamiento, factores bio-
mecanicos y el recorrido del movimiento también pueden
influir en la activacion muscular.

Carga empleada

El explorar la relacién entre la carga empleada y la acti-
vacion muscular revela resultados interesantes y complejos.
Al revisar los estudios pertinentes, se encontro que la acti-
vacion muscular no siempre se incrementa de manera pro-
porcional al aumento de la carga utilizada. Por ejemplo, en
la sentadilla tradicional, autores observaron que el gliteo
mayor present6 un aumento significativo de activacion en
los rangos del 60% al 80% del RM (Van den Tillaar etal.,
2019) mientras que al comparar una carga estandar de 60
kg y el 1RM, no se encontraron diferencias significativas en
la activacion del gliteo mayor, vasto lateral y biceps femoral
(Delgado etal., 2019). Estos resultados sugieren que la ac-
tivacion muscular puede no depender exclusivamente del
peso absoluto levantado, sino que otros factores también
pueden influir en la respuesta muscular.

Por otro lado, otros estudios indican que si existe una
relacion proporcional entre la carga y la activacion muscu-
lar. Se encontré que el recto femoral tuvo un aumento en
su activacién de forma proporcional entre los rangos de
30% hasta el 100% del 1RM, tanto como el biceps femoral
que mostro un aumento significativo en la activacion mus-
cular en los rangos del 30% al 40% del 1RM y nuevamente
entre el 40% y el 90% del 1RM (Van den Tillaar et al.,
2019). En otro estudio, se comparo la activacion del biceps
femoral, vasto medial y vasto lateral utilizando el 65% y el
85% del 1RM, y se encontr6 que una mayor carga resulto
en una mayor activacion muscular (Vantrease et al., 2021).
Asimismo, se ha reportado que el vasto lateral y medial al-
canzaron su mayor activacion con una carga correspon-
diente al 100% del 1RM (Van den Tillaar et al., 2019).
Otro estudio que evaluo el vasto medial y biceps femoral
utilizando bandas elasticas que correspondian al 39% y 73%
de la carga total también mostro una mayor activacion con
el aumento de la carga (Andersen et al., 2016). Estos ha-
llazgos respaldan la idea de que una mayor carga puede re-
sultar en una mayor activacion muscular en ciertos grupos
musculares.

Sin embargo, es importante destacar que la utilizacion
del propio peso corporal también puede desencadenar una
significativa activacion muscular. Un estudio comparativo
entre una carga elevada (80% RM) y el propio peso corpo-
ral, donde se le solicit6 a los participantes que realizaran un
salto en la sentadilla sin carga revelo que la activacion del
vasto lateral fue significativamente mayor en el salto sin
carga en comparacion con el 80% del 1RM (Earp et al.,
2016). Este resultado sugiere que la potencia y la ejecucion
de un movimiento también pueden influir en la activacion
muscular, y que el peso corporal solo puede ser suficiente
para generar una activacion 6ptima en ciertos musculos.

La relacion entre la carga empleada y la activacion mus-
cular es compleja y multifactorial. Si bien en algunos casos
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una mayor carga se traduce en una mayor activacion mus-
cular, en otros casos otros factores como la técnica, la po-
tencia y la ¢jecucion del movimiento también pueden influir
en la respuesta muscular.

Repeticiones y fatiga

La evaluacion de los hallazgos en cuanto al namero de
repeticiones revela que el incremento de la fatiga a medida
que avanza el nlimero de repeticiones genera un aumento
en el reclutamiento muscular. En el caso de la sentadilla tra-
dicional, se ha reportado que el glateo mayor y el biceps
femoral experimentaron un aumento en su actividad mus-
cular a medida que se aumentaba el nimero de repeticiones
hasta un maximo de 6RM (Van den Tillaar & Helms, 2020).
Lo mismo ocurri6 con el recto femoral, donde se menciona
un incremento en la activacion conforme se realizaban las
repeticiones (Van den Tillaar et al., 2014). Estudios adicio-
nales también respaldan estos hallazgos, mostrando un au-
mento del 22.9% en el reclutamiento del recto femoral y
un 13.2% en el biceps femoral al comparar las dos primeras
y las dos tlltimas repeticiones en un total de 10 repeticiones
(Maddigan et al., 2014).

En el caso del vasto lateral, se reportd un comporta-
miento similar con un aumento progresivo en la sefial elec-
tromiografica a medida que se realizaban las repeticiones
(Van den Tillaar etal., 2014).

Sin embargo, es interesante destacar que las Gltimas dos
repeticiones no mostraron un aumento en la activacion
muscular, al igual que ocurrio con el vasto medial, donde
no observaron un aumento en las tltimas tres repeticiones
(Van den Tillaar et al., 2014; Van den Tillaar & Helms,
2020). Estos resultados sugieren que la fatiga generada por
un mayor nimero de repeticiones puede alcanzar un punto
maximo y no continuar aumentando la activacion

Ademas, se encontr6 que el comportamiento y las repe-
ticiones no varia significativamente entre poblaciones, ya
que tanto en expertos como en novatos se present(') el
mismo fenomeno de aumento en la activacion muscular al
realizar repeticiones hasta la fatiga, especificamente en el
vasto lateral (Clark etal., 2021).

El incremento de la fatiga relacionado con el aumento
del nimero de repeticiones se asocia con un mayor recluta-
miento muscular en varios grupos musculares. Sin em-
bargo, es importante tener en cuenta que segln los hallaz-
gos la activacion muscular puede alcanzar un punto maximo
y no seguir aumentando a medida que se realizan mas repe-
ticiones, lo que sugiere la complejidad de la relacion entre
la fatiga y el reclutamiento muscular.

Tipo y posicionamiento de la carga

Considerando las diversas modalidades de resistencia
empleadas en la realizacion de la sentadilla y sus variantes,
los estudios presentaron el uso de barras, cintur6n, man-
cuernas, chaleco y pesas rusas (Evans et al., 2019; Gulick et
al., 2015; Van den Tillaar & Helms, 2020; Wu et al., 2020)
Al comparar el ejercicio realizado con la misma carga (5
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RM-6 RM y 8 RM), no se encontraron diferencias significa-
tivas en la activacion del gliteo mayor, recto femoral, vasto
lateral, vasto medial y biceps femoral entre los distintos ti-
pos de resistencia utilizados, ni tampoco en la ubicacion de
la resistencia, como en el caso de la sentadilla tradicional
con barra alta y baja (Van den Tillaar & Helms, 2020) o la
ejecutada a nivel de la cintura con cinturén (Evans et al.,
2019; Gulick et al. (2015).

Esta aparente falta de influencia significativa del tipo de
resistencia en la activacion muscular podria sugerir que los
musculos objetivos de la sentadilla son capaces de reclutarse
eficazmente, independientemente del dispositivo utilizado
para aplicar la carga. Sin embargo, es importante destacar
que, al generar cambios en el brazo de momento a traves de
modificaciones en el posicionamiento de la carga, se produ-
cen cambios en la activacion muscular como sucede al com-
parar la ejecucién de un front squat y back squat (Yavuz et
al., 2015). Por tanto, no se debe descartar la relevancia del
tipo y posicionamiento de la carga en la activacion muscu-

lar.

Influencia del sexo

Al examinar sobre la comparacion de las activaciones
musculares entre hombres y mujeres al realizar la sentadilla
revela resultados interesantes pero limitados. La mayoria de
los estudios coinciden en que no existen diferencias signifi-
cativas en la activacion de los musculos del gliteo mayor,
recto femoral, vasto lateral y vasto medial entre hombres y
mujeres durante la ejecucion de este ejercicio (Mehls etal.,
2022).

Asimismo, al considerar la sentadilla en su forma isomé-
trica, los hallazgos contintan respaldando la nocion de que
no hay disparidades en la activacion muscular del vasto late-
ral y medial entre ambos sexos (Nimphius etal., 2019). Por
otro lado, se ha observado que el tnico musculo que mues-
tra una diferencia en la activacion entre hombres y mujeres
durante la sentadilla es el biceps femoral (Mehls et al.,
2022). Sin embargo, es importante destacar que esta dispa-
ridad no se mantuvo cuando el ¢jercicio se realizo6 en su
forma isométrica (Nimphius et al., 2019). Estos resultados
limitados resaltan la necesidad de una mayor investigacion
para comprender completamente la influencia del sexo en
la activacion muscular durante la sentadilla y otros ejercicios
de fuerza.

La presuncion de que el sexo no presenta diferencias
significativas en la activacion muscular durante la sentadilla
es una indicacion prometedora, pero se necesita mas inves-
tigacion para confirmar esta hipotesis y comprender mejor
como factores como la composicion corporal, la experien-
cia de entrenamiento y las diferencias neuromusculares
pueden influir en estos resultados.

Implementacién en la rehabilitacion y el deporte

Identificar las estrategias que generan una mayor activa-
cion muscular durante la sentadilla y sus variaciones es esen-
cial para mejorar el rendimiento deportivo y la eficacia de
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los programas de rehabilitacion. La combinacion de diferen-
tes aspectos, como la profundidad del ejercicio, la carga uti-
lizada, las repeticiones y el tipo de carga, puede ser clave
para lograr resultados 6ptimos en el entrenamiento y la re-
cuperacion de lesiones (Chulvi-Medrano, 2008). En con-
junto, estas estrategias ofrecen una perspectiva valiosa para
mejorar el rendimiento y la salud muscular en atletas y per-
sonas en proceso de recuperacion, contribuyendo minucio-
samente al disefiar programas de entrenamiento y rehabili-
tacion basados en la sentadilla y sus variaciones, lo que
puede abrir nuevas posibilidades para optimizar su efectivi-

dad.

En resumidas cuentas, esta revision tuvo en cuenta la ac-
tivacion muscular durante la sentadilla tradicional, encon-
trando que la profundidad del ejercicio, la fase del movi-
miento, la carga utilizada y el nimero de repeticiones influ-
yen en la activacion muscular. No hay consenso sobre el im-
pacto de la profundidad de la sentadilla en la activacion. La
fase ascendente suele implicar mayor activacion que la fase
descendente. La relacion entre carga y activaciéon muscular
es compleja y multifactorial. Aumentar el nimero de repe-
ticiones puede aumentar la activacion, pero puede alcanzar
un punto maximo. El tipo y posicionamiento de la carga pa-
recen tener un impacto limitado en la activacion electro-
miografica. No se encontraron diferencias significativas en-
tre hombres y mujeres en términos de activacion muscular
durante la sentadilla. Comprender estas dinamicas es clave
para mejorar el rendimiento deportivo y la rehabilitacion
muscular.

Problemas metodolégicos y limitaciones

Los estudios revisados presentan una notable falta de
unificacion en sus procesos metodologicos, lo cual incluye
disparidades en aspectos fundamentales como el nimero de
participantes, sus edades, niveles de experiencia, asi como
diversas formas de evaluar la EMG. Ademas, se evidencia
una amplia variabilidad en el nimero de evaluaciones reali-
zadas, las intensidades de la carga utilizada, los tipos de con-
tracciones investigadas, las diferentes amplitudes de movi-
miento consideradas, y el tempo empleado en la ejecucion
del ejercicio. Es importante destacar que algunos de los es-
tudios revisados presentan sus resultados nicamente en
forma de graficos, sin proporcionar cifras exactas que per-
mitan una comparaciéon mas precisa de los niveles de activa-
cion muscular entre investigaciones.

Estas importantes diferencias en la metodologia de los
estudios generan dificultades para obtener resultados con-
sistentes y comparables entre investigaciones. La falta de es-
tandarizacion en los procedimientos metodologicos impide
una interpretacion mas precisa y generalizable de los hallaz-
gos.

Por otro lado, cabe mencionar que la mayoria de articu-
los revisados se encontraban en inglés, lo que puede limitar
la cantidad de informacion disponible acerca del tema revi-
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sado, ya que excluye las investigaciones realizadas en espa-
fiol.

Para futuras investigaciones en este campo, es funda-
mental considerar la importancia de unificar los procedi-
mientos metodologicos utilizados en los estudios, a fin de
establecer una base de comparacion mas solida y obtener
resultados mas coherentes, asi como no limitar la lectura de
articulos a la lengua anglosajona. De esta manera, se podra
avanzar hacia una comprensiéon mas profunda de las estrate-
gias que influyen en la activacion muscular.

A pesar de los problemas metodologicos encontrados en
los estudios revisados, se destaca la relevancia de esta inves-
tigacion en el campo de la activacion muscular durante la
sentadilla. Los resultados obtenidos proporcionan informa-
ci6n valiosa para profesionales de la salud, entrenadores y
atletas, al identificar estrategias que podrian potencialmente
mejorar el desarrollo muscular y el rendimiento. Sin em-
bargo, es crucial abordar las limitaciones metodologicas y
buscar la estandarizacién para lograr una mayor fiabilidad y
aplicabilidad de los resultados en el ambito deportivo y de
rehabilitacién. Asimismo, se insta a futuros investigadores a
abordar estos desafios metodolégicos y a continuar avan-

zando en la comprension de este importante tema.

Puntos clave y aplicaciones prdcticas:

- La fase concéntrica de la sentadilla es donde gene-
ralmente se encuentra una mayor activacion junto al sticking
point. Los fisioterapeutas y preparadores fisicos deberan te-
ner esto en cuenta a la hora de pensar variaciones en el esti-
mulo para impactar de mayor medida en la activacion mus-
cular.

- La activacion muscular tiende a aumentar de una
forma no lineal conforme se aumenta la carga levantada. Por
lo tanto, si se quiere incidir en una mayor activacion mus-
cular, podria ser ventajoso aumentar la intensidad.

- Una mayor profundidad no necesariamente lleva a
una mayor activacion muscular. En consecuencia, si tnica-
mente se tiene el objetivo de mejorar el reclutamiento mus-
cular, no es indispensable aumentar la profundidad de eje-
cucion.

- A medida que se realizan las repeticiones, la acti-
vacion muscular se incrementa. Por lo cual, el nimero de
repeticiones debera tenerse en cuenta si se quiere incidir en
el porcentaje de activacion muscular.

- Unicamente un articulo, en esta revision, evalta
las diferencias entre un entrenamiento guiado por la meto-
dologia rest-pause y la tradicional encontrando tnicamente
una activacion a favor del gliteo mayor lo que indica que
esto puede no ser un factor determinante en los otros
miusculos. La falta de articulos encontrados en esta revision
sobre este tema dificulta sehalar con certeza qué tipo de en-
trenamiento puede llegar a generar mayor activacion mus-
cular.

- Los hallazgos de los articulos incluidos en esta re-
vision muestran que no hubo diferencias en la activacion
muscular al utilizar distintos tipos de resistencia durante la
sentadilla. No obstante, es relevante tener en cuenta que
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estos resultados no descartan por completo la posibilidad de
que el tipo de carga pueda tener importancia en otros esce-
narios o con diferentes rangos de cargas.

- No hay cambios significativos entre sexos a la hora
de evaluar la EMG. Si bien fueron pocos los articulos y se
deben realizar mas estudios, esto indica que, al tener dos
personas de sexos opuestos con caracteristicas similares, no
es necesario realizar diferentes ejercicios ya que posible-
mente se generara la misma activacion muscular en cuanto
a sentadilla se refiere.

- Conocer como diferentes factores afectan la activacion
muscular durante la sentadilla puede ayudar en la seleccion
de variaciones de este ejercicio para dirigirse a diferentes
grupos musculares o adaptarse a las necesidades individua-
les.

- Se puede utilizar la informacion antes mencionada
con el objetivo de corregir desequilibrios musculares o de-
ficiencias de fuerza en ciertos grupos musculares.

- La informacién recopilada en esta revision puede servir
como base para la educacion y formacion de atletas y pa-
cientes, ayudandoles a comprender la importancia de la téc-
nica adecuada y la seleccién apropiada de carga y repeticio-
nes.

- Estos conceptos brindaran herramientas a entrena-
dores, preparadores fisicos y fisioterapeutas para disear
programas de ejercicio mas efectivos, que se enfoquen en
los grupos musculares especificos seglin los objetivos del in-
dividuo.
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