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RESUMEN.

Hasta la fecha son escasas las propuestas que se han centrado en ahondar de manera
cualitativay/o cuantitativa en la gjercitacion abdominal en el medio acuatico. En el presente
estudio se ha realizado un andlisis cinemético para valorar la eficacia y seguridad de 5
gjercicios anisométrico conceéntricos para la musculatura abdominal en el medio acuético a
partir de movimientos de flexion de la parte superior del tronco hacialapelvis.

Los resultados obtenidos han corroborado la eficacia y seguridad de la mayoria de los
movimientos propuestos. Con los datos que se aportan en este estudio se abren nuevas
posibilidades de actuacion para los diversos &mbitos de practica fisica saludable en el
medio acuético.

PALABRAS CLAVES:. egjercitacion acuatica, entrenamiento abdominal y andlisis
cinemético.

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Sobre la gjercitacion de lazona abdominal se ha hablado y escrito de manera prolija, puesto
que su adecuado acondicionamiento tiene repercusiones positivas tanto en el rendimiento
deportivo como en el mantenimiento de la salud (Campbell, 1953; Norris, 1993; Demont y
cols., 1999; Juker y cols., 1998; Monfort, 1998; Gusi y Fuentes, 1999). No obstante, de
manera abundante y en un prisma antagbnico, también se encuentra una excelsa
bibliografia que comenta las repercusiones nocivas que puede acarrear la gercitacion
técnica inadecuada de tales gjercicios (Norris, 1993; Shirado y cols., 1995; Colado, 1996;
Axler y McGill, 1997; L6pez, 2000).

También se puede indicar que no existe ningun tipo de préctica fisica y deportiva que
acondicione globalmente esta zona, a no ser que se busquen ejercicios exclusivos para tal
fin (Brungardt, 1995). Incluso entre los g ercicios especificos, no existe uno Unico que sirva
para fortalecer correctamente toda la musculatura de la zona abdominal, haciéndose
necesario combinar diferentes movimientos para conseguirlo (Axler y McGill, 1997). Esta
dificultad suele provocar que incluso entre personas fisicamente activas se puede encontrar
una preparacion de la musculatura abdominal insuficiente (Norris, 1993).

Al respecto de la gercitacion abdominal en el medio terrestre se han realizado multiples
estudios que han evaluado la amplitud de los movimientos, la especificidad en la
involucracion muscular, la frecuencia e intensidad de los gercicios, la eficacia entre
diversos movimientos con y sin implementos, la influencia de un correcto
acondicionamiento parala salud y el rendimiento deportivo, etc. (Guimaraesy cols., 1991;
Norris, 1993; Shirado y cols., 1995; Lépez y Lépez, 1995 y 1996; Sarti y cols., 1996 a;
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Axler y McGill, 1997, DeMichele y cols., 1997; Andersson y cols., 1998; Juker y cols.,
1998; Monfort, 1998; Demont y cols., 1999). Sin embargo, se debe resaltar que hasta la
fecha son escasas |as propuestas que se han centrado en ahondar de manera cualitativa y/o
cuantitativa en la gjercitacién abdominal en el medio acuético.

Con €l propésito de aportar datos al respecto de esta carencia en cuanto al conocimiento
sobre la gjercitacién abdominal en el medio acuético, en el presente estudio se ha realizado
un andlisis cinematico de egjercicios anisométricos concéntricos para la musculatura
abdominal en dicho medio, y més concretamente sobre 5 gjercicios que tienen como fin
fortalecer agonisticamente el recto anterior del abdomen y sinérgicamente los musculos
oblicuos a partir de movimientos de flexion de la parte superior del tronco haciala pelvis.
Con este propdsito se han analizado ejercicios de encogimientos frontales superiores
(Colado y Moreno, 2001), puesto que existen estudios (en Monfort (1998) como los de
Vincent y Britten (1980), Quinne y Smith (1984), y Faulkner y Stewart (1982)) que
recomiendan dicho ejercicio y sus variantes como uno de los mejores para €l
fortal ecimiento de la musculatura abdominal.

2. MATERIAL Y METODO

2.1 Sujetos.

Estudios precedentes sobre la respuesta electromiogréfica a la ejecucion c gercicios
abdominales (Sarti y cols., 1996 a) indican que |os sujetos que se deben estudiar deben ser
seleccionados por su destreza para gjecutar correctamente |0s g ercicios propuestos mas que
exclusivamente por su condicion fisica. De hecho, 1os estudios bibliograficos de Guimaraes
y cols. (1991) indican que una de las causas mas importantes que hacen que ciertos estudios
obtengan resultados diferentes puede fundamentarse en egecucion incorrecta de los
gjercicios. No obstante, ademéas de una gjecucion técnica correcta, también se aconsegja que
los sujetos de estudio tengan un nivel de condicién fisica local adecuado puede favorecer
que dicha g ecucién sea més precisa.

En la seleccion del sujeto no se tuvo en cuenta las diferentes variaciones antropométricas
(longitud miembro inferior-tronco) ni las variaciones de grados en la curvatura dorso-
lumbar (en el plano sagital y entre las posiciones de firme y relgjado), ya que como
demostré Monfort (1998), en el primer aspecto (incluso diferenciado por sexo) no afecta a
la intensidad de la activacion de la musculatura del tronco. Y en el segundo sdlo puede
influir en el caso de que se realicen gjercicios para la musculatura abdominal sobre planos
inclinados, aspecto que no se daen los gjercicios acuati cos sel eccionados.

2.2 Ejecucion delos gercicios.

Para la seleccién y gjecucion de los gjercicios se han seguido las aportaciones de Colado y
Moreno (1999, 2000 y 2001). En el anexo se aportan las fotografias de cada movimiento en
su posicién final. El ritmo de gecucion de los movimientos aconsejado por Sarti y cols.
(1996 a), Monfort (1998) y Tous (1999 y 2001) debe ser normal, es decir, que pueda
favorecer una ejecucién comoda y controlada. Este ritmo aisla e movimiento de la
intervencion sinérgica de otras zonas corporales (Lopez y Lopez, 1995) y ademas favorece
la diferenciacion de los gjercicios por su intervencion prioritaria de la zona superior e
inferior del recto anterior del abdomen (Tous y Balagué, 1998; Tous, 1999 y 2001). Para
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facilitar el control del ritmo de la gjecucion de los movimientos, uno de los observadores
acompafié con su voz la cadenciay tipo de accion en cada repeticion.

Larespiracion se llevé seguin el criterio indicado por Lopez y Lopez (1995): a) Inspiracion
en posicion inicial del movimiento. b) Espiracién en fase concéntricay en la vuelta a la
posicion inicial del movimiento.

Para evitar un acumulo de fatiga en €l sujeto que pueda interferir con la gjecucion técnica
correcta se han tenido en cuentalos siguientes aspectos:
- Redlizar series cortas, maximo 5 repeticiones.
- Intercalar periodos de descanso amplios.
- Permitir una mayor recuperacion s en alguno de los gercicios manifiesta un
cansancio mas acentuado.

Previo a la realizacion de los gercicios estudiados, los investigadores explicaron el
gercicio y lo realizaron. A continuacion 1o gjecutd el sujeto y se le dio indicaciones
verbalesy tactiles en el caso de que la g/ecucion no fueratécnicamente correcta. Asi se hizo
con cada uno delos gjercicios.

2.3 Registro, tratamiento y andlisis de los datos.

2.3.1 Estudio bidimensional de fotogrametriay video.

Lopez y Lopez (1996) indican que €l estudio electromiografico es e mejor procedimiento
para comprobar la accion muscular y su intensidad en movimientos determinados. No
obstante, en este estudio se presenta el medio acuético como un elemento diferenciador al
medio terrestre que hace que el uso de electrodos de manera directa y similar al
procedimiento utilizado en las mediciones terrestres sea muy complejo. Autores como
Haperny Bleck (1979) y Shirado y cols. (1995) apuntan otro método indirecto tipico como
es la utilizacion de radiografias de los movimientos para comprobar la movilizacién de los
segmentos 6seos en posturasinicialesy finales de los gjercicios.

Debido a todas las dificultades que presentan para el estudio en el medio acuatico los
métodos tipicos indicados, se realizd otro estudio indirecto mas apropiado para el medio
acu@tico como es el andlisis cinemético de los movimientos mediante técnicas de
fotogrametria y video. En consecuencia, y dado que los movimientos de estudio se realizan
en el plano sagital, se decidié realizar un estudio bidimensional (2D), por lo que la camara
fue colocada perpendicularmente a plano sagital del ejercitante (Sarti y cols., 1996 a), a
una distancia fijay a una atura préxima al eje de giro de los movimientos. Otros autores
como Shirado y cols. (1995) y Sarti y cols. (1996 a) han utilizado esta técnica para sus
investigaciones en el medio terrestre, aunque en estos casos dada la facilidad de aplicacion
de otros métodos e instrumentales, éste se empleaba como recurso complementario al

estudio electromiogréfico.

2.3.2 Marcadores corporales.

Para analizar el movimiento, segln algunas de las orientaciones de estudios precedentes
(Shirado y cols., 1995; Sarti y cols., 1996 a), se utilizé6 un modelo del cuerpo humano
definido por tres segmentos. fémur, pelvis y columna lumbar. Dichos segmentos estaban
delimitados por |os marcadores que a continuacion se describen.
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Los diversos marcadores se colocaron en las siguientes posiciones: tobillo, rodilla, cadera
(trocanter mayor), espinalica iliaca antero-superior (aproximadamente a la atura de la
cuarta vértebralumbar), alaaltura de latecera vertebra lumbar y decimosegunda dorsal. En
el caso de que para algiin movimiento alguno de estos marcadores estuviera fuera del agua
también se colocaron los siguientes: entre larodillay el trocanter mayor y ala aturade la
areola de la zona pectoral.

2.3.3Filmaciény analisis.

Inicialmente se grabo el sistema de referencia (una estructura rectangular de 0.54 m x 0.64
m) y posteriormente se grabé al sujeto de ensayo en bipedestacion con los hombros en
flexion de 90° para que se vieran todos los marcadores y, a continuacion, se paso a grabar
los gjercicios de estudio.

Una vez filmados todos los movimientos, con una tarjeta capturadora de iméagenes se
crearon tantos ficheros *.avi como gjercicios de estudio, siguiendo las indicaciones de dos
observadores experimentados que analizaron las imagenes de las filmaciones desde un
criterio de especificidad.

Dichos ficheros fueron tratados en el programa de andlisis biomecanico Kinescan Digital-
IBV v.1.0, credndose las siguientes variables de estudio:
- Angulo de cadera. Definida como el angulo formado entre los marcadores que
delimitaban el segmento fémur y el segmento pelvis.
- Angulo de columna lumbar. Definido entre los tres marcadores ubicados en la zona
dorso-lumbar y el marcador ubicado en lacrestailiaca.

2.4 Instrumentos.

La grabacién de los movimientos se realizé mediante una camara Handycam Vision CCD-
TRV46E Hi-8 de Sony, instalada dentro de una carcasa subacuética SPK-TRC y colocada
en un tripode fijado al suelo de la piscina.

Los materiales de flotacion utilizados en la realizacion de los gercicios son normales y
estan al acceso de cualquier persona en tiendas deportivas o fébricas especializadas. El
objeto de su empleo fue permitir la adopcion de |as posiciones idéneas de gjercitacion y por
otro lado, segun criterios expuestos por Monfort (1998), asistir en algunos movimientos a
una gjecucion mas intensa del gercicio. Los materiales que se utilizaron fueron los que a
continuacién se describen: dos flotadores tubulares normales y dos mas largos, un conector
de flotadores tubulares pequefio y dos grandes, y dos tablas de natacion.

3.RESULTADOS

En la tabla 1 se aprecian los grados de movimiento de cada gjercicio para la flexion de
tronco producida y parala de caderas. Se aportan los grados de movimiento desde L1 hasta
L4, estando aproximadamente en esta Ultima vértebra el gje de giro del movimiento. Segun
indica Pearcy y cols. (1984) la suma tedrica del movimiento en flexién de tronco desde L1
hasta L4 debe sumar orientativamente 22.8 grados. Estos grados sumados a los 17.1
provenientes de la flexién de tronco desde la altura de L4 hasta S1 daran los 40 grados de
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flexion maxima del tronco respecto a e€e longitudinal y para la zona lumbar que
posteriormente sejustificaran.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Inicialmente se debe matizar que en laflexion del tronco el recto anterior del abdomen es el
principal agonista por la contraccion global de sus fibras musculares, incluso de manera
mas particular parece ser que los movimientos en los que el térax se acerque hacia la pelvis
involucraran mas la porcion supraumbilical del recto anterior del abdomen (Guimaraes y
cols., 1991; Norris, 1993; Sarti y cols., 1996 a; Monfort, 1998; Tous, 1999 y 2001). El
movimiento activo de flexién de tronco en la zona lumbar, y a partir de un €je longitudinal
del cuerpo, se realiza en el plano sagital y su amplitud de movimiento por tramo de raquis
lumbar es pequefia, aunque sumadas en global si que aportan un mayor rango de recorrido.
Este varia en funcion de diversos autores, para el presente estudio, se tomar4 como
referencia activa de flexion maxima de tronco de 40 grados (Kapandiji, 1980; Pearcy y cols.,
1984; Colado, 1996; Andersson y cols., 1998). También se debe matizar que los grados de
movilidad por articulaciones vertebrales mostrados en la tabla 2 son para una activa flexion
de tronco en la zona lumbar, a partir de un gje longitudinal y tomando como referencia de
amplitud méxima los 40 grados (Pearcy y cols.,1984).

Por tanto, y por larevision kinesioldgica realizada (Kendall y Kendall, 1985; Norris, 1993;
Sarti y cols., 1996 a; Lopez y Lopez, 1995; Kapandji, 1980), se puede indicar que los
muscul os flexores del tronco no intervienen en la flexion de la cadera ya que no llegan sus
inserciones a fémur. En consecuencia, diferentes autores indican la premisa de que para
una correcta ejecucion de egercicios abdominales se debe reducir a minimo la
involucracién de los flexores de cadera y mas concretamente del misculo psoas-iliaco,
buscando de manera correcta que se realice una localizada flexion de columna vertebral
(Rasch y Burke, 1985; Wirhed, 1989; Shirado y cols., 1995; Sarti y cols., 1996 a; Demont y
cols., 1999).

Esta seré la caracteristica prioritaria de |los gercicios, provocando que la flexion activa de
cadera sea minima (Lopez y Lopez, 1995 y 1996; Andersson y col., 1998). La flexién
activa de cadera en la gjecucién de los gjercicios abdominales demostrar4 un trabajo
especifico incorrecto (LOpez y LOpez, 1995), adoleciendo, en consecuencia, € recto
anterior del abdomen de una funcién agonistica especifica y disminuyendo, por tanto, la
intensidad de su contraccion (Shirado y cols., 1995; Sarti y cols., 1996 b y c; Monfort,
1998).

El modelo de gecucidn correcta en el que se base este estudio es el que describe la
literatura especifica (Guimaraes y cols., 1991; Norris, 1993; Shirado y cols., 1995; Lépez y
Lépez, 1995; Lopez y LOpez, 1996; Sarti y cols., 1996 a; Monfort, 1998; Demont y cols.,
1999; Lopez, 2000). Ante la falta de evidencias que demuestren lo contrario, las
orientaciones genéricas que se aportan son vdlidas para la gecucion de los gercicios
abdominales tanto en el medio terrestre como en el acuatico.

Al respecto de la gjercitacion abdominal en el medio acuético no existe excesiva literatura,
no obstante se pueden destacar dos aportaciones. Una es la de Sanders y Rippee (2001) que
indican que sdlo con realizar con buena higiene postural los gjercicios gimnasticos en €l
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agua, es suficiente para mejorar la resistencia y la fuerza de la musculatura abdominal,

aunque no aporta datos sobre la posibilidad de utilizar €jercicios especificos paratal fin. La
segunda es la de Jiménez (1998) que indica que el medio acuético no es adecuado para
realizar gercicios analiticos como son los gjercicios abdominales, recomendando que
debido a que no se garantiza unas posiciones estables y seguras, y que ademas se necesitan
supuestamente posi ciones complejas, se deben practicar fueradel agua.

En funcién de todas las aportaciones que se acaban de indicar se pueden analizar los datos
gue se han obtenido en el presente estudio. En la tabla 1 se aprecia que la amplitud de la
flexién superior de tronco para los gercicios 1, 2, 3y 4 se encuentra préxima a maximo
tedrico (22.8 grados): 1(100%), 2(88.6%), 3(89.5%) y 4(91.05%). También se ha podido
comprobar como la cadena flexora de cadera no participa en los gercicios 1, 4y 5,y
participa tan solo un 6.41% del méximo de su movilidad activaen el gercicio 2y un 7.55%
en el 3, siendo dicha participacion despreciable segln las orientaciones ya expuestas. El
Unico gercicio en el que no se ha alcanzado un grado de flexion superior de tronco proxima
a maximo es en el 5 (51.05%).

De los datos expuestos se puede concluir que los gjercicios 1, 2, 3y 4 involucran de forma
agonista la musculatura flexora del tronco, es decir, favorecen un trabajo prioritario de la
porcion supraumbilical del recto anterior del abdomen y un trabajo sinérgico de la
musculatura oblicua, minimizando la aportacion de los flexores de cadera. De manera
concreta podemos indicar que |os resultados obtenidos demuestran la posibilidad de dicha
gjercitacion acuética, ya que se ha corroborado la eficaciay seguridad de casi la mayoria de
gercicios. En consecuencia, con estos datos se aporta una propuesta tedricay préactica para
la correcta y eficaz ejecucion abdominal en el medio acudtico, pudiendo aportar una
alternativa a latipicaidea de “salirse de la piscina’ pararealizar dichos gercicios en seco.

Ademas, con este estudio se abren pautas de actuacion para diversos ambitos de practica
fisicacomo son el deportivo, €l profilactico, el estético e incluso parael campo terapéutico.
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ANEXO

Tabla 1. Grados de movimiento de cada gercicio paralaflexién de tronco produciday paralade caderas

Ejercicio Grados de mov. dela cadera Grados de mov. del tronco
Inicia Final Total Inicia Final Total
1 39.7 38.2 -15 7.1 30.1 23
2 38.6 46.3 7.7 14 34.2 20.2
3 455 54.56 9.06 13.88 34.29 20.41
4 67.72 60.78 -6.94 15.84 36.6 20.76
5 48.54 41.39 -7.15 15.83 27.47 11.64
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Tabla 2. Grados de movilidad por articulaciones vertebrales del raguis lumbar en los movimientos de flexién
activa.

Grados de

Articulacion flexion
L1-L2 741
L2-L3 7.98
L3L4 741
L4L5 9.12
L5S1 7.98

TOTAL 39.9

FOTOGRAFIA DE LA POSICION FINAL DE LOSEJERCICIOS

Ejercicio 1. Encogimiento frontal superior sobre flotador tubular y con apoyo de tablas.

Ejercicio 2. Encogimiento frontal superior con sillaen zona gliteay con apoyo de tablas.
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Ejercicio 3. Encogimiento frontal superior con flotadores tubulares y con apoyo de tablas.
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Ejercicio 5. Encogimiento frontal superior en idagrande.




