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1. INTRODUCCION SOBRE EL ACONDICIONAMIENTO FISICO EN EL MEDIO
ACUATICO

En las sociedades industrialmente desarrolladas, y desde hace varias décadas, se le
otorga un sustancial protagonismo a la realizacion de ejercicios de acondicionamiento fisico
que ayuden a compensar los estilos de vida casi predominantemente sedentarios que suelen
seguirse (Colado, 1996; Colado et al., 2006). Esto ha provocado que una parte de la
poblacion, en un numero de momento insuficiente pero esperanzadoramente creciente,
practique ejercicios de acondicionamiento fisico y, lo mas importante atin, que los integren en
un estilo de vida fisicamente activo durante todo su ciclo vital (Colado, 2004). Esto, a su vez,
ha originado que en algunos paises a partir de la década de los 80 se gestase una preocupacion
social por practicas fisicas no agresivas que se pudieran mantener en el tiempo.

Desde este planteamiento, surge la idea del entrenamiento cruzado como recurso para
evitar las sobrecargas propias de la reiteracion de las mismas actividades y, ademds, como
medio para conseguir una combinacion de diferentes cualidades fisicas y, de manera afiadida,
un reparto corporal mas generalizado de los diversos beneficios del ejercicio fisico. Desde
esta Optica, el acondicionamiento fisico en el medio acudtico segiin los planteamientos del
fitness y el wellness cobrd un gran protagonismo (Terret, 2001).

De hecho, la realidad actual del acondicionamiento fisico saludable en el medio
acuatico es esperanzadora. Existen datos de Estados Unidos que indican que en 1983 el
nimero de practicantes era de 200.000 (Werner y Hoeger, 1995) y que aumentd notoriamente
a 6.000.000 a finales de la década de los 90 (Case, 2001). Se sabe que actualmente los
programas acudticos estdn entre los servicios mas rentables de los centros deportivos
americanos (Jiménez, 2005).

En esta linea, en las encuestas nacionales de Garcia Ferrando de 1982 a 2001 sobre
“Habitos deportivos de la poblacion espafiola”, destacan las actividades acudticas en 1* 6 2%
posicion dentro de las practicas ocasionales, y en 4* posicion dentro de las actividades
realizadas de forma regular, disminuyendo en los ultimos afios el numero global de
practicantes (ocasionales y regulares) pero duplicandose el de regulares.

Esta gran eclosion del acondicionamiento fisico en el medio acuatico se gesta en dos
momentos cruciales en los que verdaderamente cobrd un claro protagonismo respecto a las
practicas terrestres. El primero fue cuando en Europa y Estados Unidos, a partir de 1960, se
exploran otras poblaciones y escenarios de practica desde el ambito terapéutico. El segundo
vino condicionado por el fendmeno naciente del “fitness” en USA. A partir de aqui, en las
décadas de los 80 y de los 90, desde las emergentes propuestas americanas de fitness acuatico
surge una profesionalizacion e institucionalizacion de dicho sector especifico, ampliando y
buscando diferentes publicos diana. En consecuencia, aparecid un sector comercial y
profesional concreto.

Desde este breve marco de referencia, el objetivo de este capitulo y del siguiente es
exponer sucintamente algunos de los beneficios mds importantes que el acondicionamiento
fisico en el medio acuatico tendra sobre la salud de las estructuras y funciones de la columna
vertebral. Esta descripcion se enmarcard desde la perspectiva profilactica o de atencion
primaria, indicdndose principios y recomendaciones con un cardcter general. No obstante,
desde aqui se debe recordar la importancia que los ejercicios en el medio acudtico tienen en
las fases tempranas y en el tratamiento de la recuperacion de los dolores de la zona lumbar
(Wajchemberg et al., 2002).
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Por tanto, para poder argumentar el proposito de estos dos capitulos, a continuacion se
desarrollara un apartado en el que se describirdn brevemente algunos de los beneficios que las
propiedades fisicas del medio acuatico pueden otorgar a las ejercitaciones que en él se
desarrollen.

Posteriormente, en el apartado nimero tres de este capitulo, se hard un breve analisis de
las limitaciones que los estilos de natacion pueden tener para alcanzar un nivel de
acondicionamiento fisico saludable desde los criterios actuales del acondicionamiento en el
tiempo de ocio o de manera recreativa.

Finalmente, en el apartado numero cuatro del presente capitulo se analizardn
preliminarmente las ventajas que tiene el entrenamiento acuatico en posiciones verticales para
reducir el estrés articular que habitualmente se produce en tierra con sus ejercicios
equivalentes y, posteriormente, se propondran unos aspectos metodologicos basicos con los
que poder desarrollar programaciones acuaticas para el entrenamiento aerobico.

2. PROPIEDADES FiSICAS DEL MEDIO ACUATICO

De manera generalizada, se dice que la ejercitacion en el agua es un tipo de practica que
retne las ventajas y los requisitos necesarios para poder considerarla saludable (Lloret y
Violan, 1991; Sova, 1993; Rodriguez y Moreno, 1998), aunque no toda ejercitacion va a ser
adecuada, debiendo reunir unos minimos de calidad. Las propiedades fisicas especiales que
posee el medio acudtico van a favorecer en gran medida una amplitud de planteamientos y
opciones. Por este motivo, a continuacidon se citan los beneficios que algunas propiedades
fisicas acuaticas van a aportar al acondicionamiento fisico en dicho medio. De esta forma
quedaran justificados algunos de los por qué de la realizacion de los programas de
acondicionamiento fisico en el medio acuatico frente a los realizados en el medio terrestre.

2.1. Efectos beneficiosos de algunas propiedades especificas del medio acuético
2.1.1 Hipogravidez

a. Caracteristicas de la flotacion acuatica

Como recoge Selepak (1999), todos los objetos sobre la tierra y el agua estan sujetos a la
atraccion de la gravedad terrestre, aunque en el agua esta contrarrestada parcialmente por
la fuerza en sentido ascendente de la flotacion. Este fendmeno estd explicado por el
Principio de Arquimedes, que indica que cualquier objeto sumergido o flotando sera
empujado hacia arriba por una fuerza de sentido opuesto a la accion de la gravedad que
serd equivalente a la fuerza del peso del volumen de agua desplazado por dicho objeto
(Reischle, 1993).

Por tanto, debido a la fuerza de flotacion, al entrar en el agua se experimentara una
pérdida aparente de peso que equivale a la fuerza del peso de volumen de agua
desplazado. Esto provocard que cuando el ejercitante estd parcialmente sumergido solo
soportard el peso de las partes corporales que sobresalgan del agua. En la tabla I se
indican los porcentajes de peso que soporta el ejercitante en funcidon de la profundidad de
la inmersion.
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PORCENTAJE DE PESO

SOPORTADO
7* vértebra cervical 8% 8%
Apdfisis xifoides 28% 35%
Espina iliaca antero-superior 54% 47%

Tabla 1. Peso que soporta el ejercitante en funcion de la profundidad de la
inmersion (Selepak, 1999).

Respecto a la flotacion acuatica, también es resefiable que la capacidad que cada
ejercitante tiene para flotar en la zona profunda vendra principalmente marcada por la
proporcion entre su peso 6seo y muscular y por la cantidad y distribucion de la grasa y
la expansion tordcica. En términos generales la gravedad especifica del ser humano es
levemente inferior a la del agua, por lo que tiende a flotar y, ademas, la gravedad
especifica de las diferentes partes corporales es distinta. Esto puede hacer que el
ejercitante no flote de manera homogénea, no llegando a adquirir una flotacion
totalmente horizontal si ésta es requerida para la accion motriz.

Por tanto, estos aspectos dardn como resultado que haya diferencias en la flotacion entre
los distintos ejercitantes, diferencias que se tendran que considerar para aportar el
material mas adecuado a cada uno o para colocarlo en la zona de la piscina que mas
interese en funcion de los ejercicios a realizar. Caldentey (1999) indica que las personas
con un porcentaje de grasa corporal mas elevado flotaran mads, asi como que parece ser
que la disminucién de densidad 6sea que se puede generar con el paso de los afios hace
que las personas mayores tiendan a flotar con mas facilidad que los jovenes.

También debe considerarse que la tendencia a flotar del cuerpo humano puede provocar
cierta inestabilidad en el ejercitante si su cuerpo no esta correctamente equilibrado. Es
decir, normalmente el centro de flotacion o centro volumétrico se encuentra mas cerca
de la cabeza que el centro de gravedad, y ademds ambos deberan estar alineados entre
si. Por tanto, siempre que se den estas condiciones se conseguira tener un equilibrio de
fuerzas que repercutira en una posicion de ejercitacion estable. En el momento que tal
equilibrio se rompa, el par de fuerzas (de gravedad y de empuje) creara un momento de
rotacion hasta que se alcance tal equilibrio. En consecuencia, serd sumamente necesario
que el ejercitante aprenda a conseguir dicho equilibrio independientemente de la zona
de la piscina en la que esté o del ejercicio y materiales con los que esté entrenando.
Orientativamente se puede indicar que en una posicion de bipedestacion (con apoyo en
el fondo del vaso), el centro de gravedad se encuentra a la altura de la quinta vértebra
lumbar y el centro de flotacion esta situado a la altura de la tercera vértebra lumbar.

b. Algunos beneficios de la flotacidn acuatica

Por tanto, y en funcién de lo expuesto, una vez que el ejercitante conoce su grado de
flotacion para diferentes tipos de practicas y domina una colocacion corporal estable con
la que ejecutar correctamente los ejercicios, podra extraer el maximo beneficio de algunas
de las ventajas que le reportara su entrenamiento acuatico. En este sentido, y como
posteriormente se desarrollard, al disminuir el impacto con el suelo, y con esto las
tensiones sobre las articulaciones, se posibilitara la realizacion de ejercicio de forma mas
frecuente e incluso con sesiones mas duraderas.

pEPORTE
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Ademas, la disminucion de la gravedad favorece una relajacion de la musculatura, ya que
los husos neuromusculares estan menos excitados (Koury, 1998; Selepak, 1999). Incluso
esta distension muscular también puede favorecer un mayor volumen inspiratorio
(Sanders y Rippee, 2001).

A su vez, la hipogravidez ayudara a que poblaciones con algln tipo de limitacién en su
movilidad puedan ver facilitados sus movimientos por liberacion de peso y por propiciar
un mayor radio de accion en las articulaciones, con la pertinente mejora psicologica que
estos aspectos llevaran asociados.

2.1.2. Presion hidrostatica

Al encontrarse el cuerpo en inmersion, se produce una ligera presion sobre la
superficie corporal, que inicialmente puede provocar cierta molestia respiratoria, aunque con
el tiempo podria da lugar a una mejora de la fuerza de los musculos respiratorios
(diafragmaticos, abdominales e intercostales) provocando un aumento de la capacidad
ventilatoria.

También facilita una sujecion del cuerpo en la posicion vertical, ayudando a
poblaciones con limitaciones fisicas a moverse sin necesidad de ayudas externas. Ademas, por
la lentitud de movimientos experimentardn que las caidas son més dificiles, puesto que tienen
un mayor tiempo para reaccionar. Evidentemente, este aspecto favorecerd no sélo una mejora
fisica sino también psicoldgica.

La presion hidrostatica también puede estabilizar las articulaciones inestables,
favorecer los trabajos de propiocepcion y mejorar la circulacion de retorno. Este ltimo
aspecto es muy importante en el campo de la rehabilitacion, ya que disminuird los edemas,
con lo que comenzaran antes los procesos de recuperacion, incluso facilitard un mayor aporte
sanguineo hacia los 6rganos internos, siendo, a su vez, ideal en la prevencion o tratamiento de
las varices o de la flebitis.

Como posteriormente también se argumentara, Baun (2000) indica que la presion
hidrostatica en la parte inferior del cuerpo promueve un desvio de sangre y del liquido
intersticial de aproximadamente 700 ml para la region del térax, favoreciendo un aumento en
el volumen sistdlico y un funcionamiento mas comodo del sistema cardiaco, aunque esto
dependera del individuo, de la profundidad de inmersion y de la temperatura del agua
(Ramirez y cols., 2002).

Incluso para el &mbito deportivo se convierte en un excelente recurso de recuperacion
fisiologica, puesto que puede disminuir los productos de desecho, acelerar los procesos
adaptativos y de supercompensacion, y evitar las sensaciones de pesadez y de sobrecarga
muscular.

2.1.3. Resistencia al movimiento

La escasa hidrodinamica del cuerpo humano obliga a las moléculas de agua a fluir y
circular alrededor de ¢l, desviandolas de su trayectoria original. Esto provoca flujos de
frenado y de succion que dificultan el movimiento acudtico, lo que, unido a la mayor
viscosidad de dicho medio, se convierte en un excelente lugar para el desarrollo de la fuerza.
Este efecto se acenttia con el uso de implementos. Aunque aun son necesarias las evidencias
cientificas definitivas, un sector que por ejemplo se vera favorecido por estas caracteristicas
es el de las personas con osteoporosis, ya que esta resistencia al movimiento facilitard la
deposicion de calcio, evitdndose, a su vez, los impactos lesivos que puede producir el medio
terrestre.
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También es destacable que la resistencia homogénea que existe alrededor del cuerpo,
unida a la hipogravidez, hace que para cualquier movimiento deban trabajar los musculos
agonistas “a la ida del movimiento” y los antagonistas “a la vuelta”, facilitando un trabajo
equilibrado de pares musculares.

Por otro lado, y segun Franklin et al. (1995), el estar sumergido hasta la altura del
torax se favorece la ejercitacion simultdnea de la zona superior e inferior del cuerpo, con lo
que se estimula un equilibrio estético y funcional entre las distintas partes del cuerpo. Incluso
estos autores llegan a apuntar que este acondicionamiento de la parte superior del cuerpo,
tanto en aspectos de fuerza como de resistencia, podria favorecer a personas mayores y a
pacientes con algln factor de riesgo cardiovascular.

A su vez, en el mundo de la competicion deportiva, independientemente del factor
compensatorio y reequilibratorio que pueden aportar a determinados deportes, cabria la
posibilidad de que los deportistas encontraran en la practica del ejercicio acudtico un
complemento ideal para su preparacion, ya que podrian extrapolar hacia su practica deportiva
algunas transferencias. Se debe considerar que si las adaptaciones que se obtienen con el
entrenamiento son especificas del tipo de practica y de los grupos musculares implicados,
para aumentar el rendimiento en deportes que involucren brazos, piernas y tronco con igual
relevancia serd necesario conseguir tal progreso en todas las zonas solicitadas. Por tanto, el
entrenamiento sumergido en el agua, y en posiciones verticales o con combinaciones de
verticalidad y horizontalidad podria aportar una excelente preparacion para aquellos deportes
en los que los brazos y el tronco también sean basicos de forma simultanea.

Incluso en la vida corriente, aquellos que no practican deportes pero que desarrollan
actividades profesionales que requieren una marcada colaboracién de sus miembros
superiores también van a notar esta mejora. Ademads, se podran adquirir adaptaciones para la
vida cotidiana en la que, por ejemplo, se requiera una importante participacion de las
extremidades superiores e inferiores. Ademas, al dotar de fuerza y preparacion las
extremidades y la musculatura externa e interna del tronco se obtendran beneficios en la
prevencion de patologias de la columna vertebral. En resumidas cuentas, en este sector el
entrenamiento acuatico puede aportar una mayor confianza y autonomia y una mejor calidad
de vida.

3. LANATACION COMO ACTIVIDAD DE ACONDICIONAMIENTO FISICO

Aunque la practica exclusiva de los estilos de natacién retne muchas ventajas por
realizarse en el medio acuatico, debe considerarse que €sta podria tener una influencia sobre
la salud menos importante y generalizada de lo que habitualmente se cree. Algunas de las
razones que sustentan esta afirmacion son las siguientes:

o Después de una amplia experiencia practica, y a partir de algunas investigaciones piloto,
se puede indicar que aun existe un nimero importante de personas incapaces de mantener
un nado apropiado en cuanto a duracion e intensidad para conseguir beneficios, ya no solo
sobre el sistema cardiorrespiratorio, sino también para el control de la composicion
corporal. A este respecto, se conoce que la natacidon podria ser una buena actividad para
estimular un alto consumo caldrico (tabla II) (ACSM, 2001); no obstante, la limitacion
expuesta es el principal escollo a sortear. Es posiblemente por esto por lo que Gwinup
(1987), en un estudio sobre una poblacion sedentaria y moderadamente obesa en el que
compar6 andar a ritmo rapido con la bicicleta estatica y la natacion, hallé que la natacion
no provoco pérdida de grasa corporal, a diferencia de las otras dos actividades. Por otro
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lado, entre los estilos que de forma recreativa se nadan mas habitualmente, los que mayor
consumo caldrico provocan son la espalda y la braza (tabla III) (Grandjean, 1986),. aunque
precisamente este Ultimo es uno de los mas polémicos a la hora de recomendarlo
libremente en la poblacion general por sus posibles riesgos sobre la columna vertebral y
las rodillas. Afortunadamente, las actividades aerdbicas en posicion vertical en el medio
acuatico también provocan un buen consumo caldrico, equiparable a andar o trotar en el
medio terrestre (tabla II), sin contraindicaciones y con mas opciones y variantes practicas
que el empleo de los estilos de natacion.

o La repeticion de los movimientos sobrecarga, frecuentemente, las mismas zonas
corporales, aunque exista una combinacion de estilos (Rodriguez y Moreno, 1998). Por
otro lado, tal repeticion unida a una amplitud restringida de movimientos, presentara una
clara limitacion en la mejora de la fuerza y de la flexibilidad de algunas zonas corporales,
necesitdndose sesiones complementarias para su mejora, ¢ incluso pudiendo desembocar
en un marcado empobrecimiento motor.

« Todos los estilos natatorios llevan asociadas repercusiones negativas sobre la integridad de
las estructuras articulares (Ceberio y Usoz, 1990; Jiménez, 1993, 1994 a, 1994 b, 1994 c;
Johnson et al., 2003), que no sdlo afectaran a los nadadores de alto rendimiento, a pesar de
que cuenten con un seguimiento adecuado de entrenadores y médicos (Santonja, 1996).
Son lesiones que apareceran con mas frecuencia en niveles amateurs, que si bien no
realizan igual cantidad de metros que los profesionales, si que presentan claras
Incorrecciones en sus movimientos.

« El ambiente grupal que se crea durante su practica es muy pobre desde el punto de vista
socio-afectivo, siendo en muchos casos mas recomendable otro tipo de practicas en las
que la integracion en el grupo y las relaciones interpersonales se vean mas enfatizadas.

Peso corporal (kg)

54 585 63 675 72 765 81 855 90 945 99 103.5 108 1125

Ejercicios de
acondicionamiento

Ciclismo

Estatico 66 61 57 53 50 47 44 42 40 38 36 35 33 32
De exterior 83 76 71 66 62 58 55 52 50 47 45 43 41 40
(recreativo)

Andar

4 Km/h 110 102 94 88 8 78 73 70 66 63 60 58 55 53
5 Km/h 94 87 81 76 71 67 63 60 57 54 52 49 47 45
5.7 Km/h 83 76 71 66 62 58 55 52 50 47 45 43 41 40
Aerobicos acuaticos 83 76 71 66 62 58 55 52 50 47 45 43 41 40
Nadar 41 38 35 33 31 29 28 26 25 24 23 22 21 20
Yoga 83 76 71 66 62 58 55 52 50 47 45 43 41 40

Ejercicios de fuerza 55 51 47 44 41 39 37 35 33 31 30 29 28 26
Bailar

Aerobic 55 51 47 44 41 39 37 35 33 31 30 29 28 26
coreografiado

Aerobic

coreografiado de bajo 66 61 57 53 50 47 44 42 40 38 36 35 33 32
impacto

Baile de salon 60 56 52 48 45 42 40 38 36 34 33 31 30 29
(enérgico)

Baile de salon 110 102 94 8 8 78 73 70 66 63 60 58 55 53
(tranquilo)
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Actividades
cotidianas
Golf (andando) 73 68 63 59 55 52 49 46 44 42 40 38 37 35

Rastrillar el césped 83 76 71 66 62 58 55 52 50 47 45 43 41 40
Cortar el césped

De pie 73 68 63 50 55 52 49 46 44 42 40 38 37 35
Montado 132 122 113 106 99 93 88 &84 79 76 72 69 66 63
Aspiradora/Barrer 132 122 113 106 99 93 88 84 79 76 72 69 66 63

Tabla II. Minutos que se necesitan de actividad continua para el consumo de 300 kcal en funcidon del peso
corporal (adaptado de ACSM, 2001).

En funcion de estas limitaciones, es normal que las actividades de acondicionamiento

fisico acuatico que sigan los criterios de desarrollo de propuestas practicas que suelen
aplicarse desde el concepto del fitness tengan una mayor posibilidad de éxito entre sus
usuarios y para la instalacion. Tal planteamiento favorecera los siguientes aspectos:

Todo tipo de personas podran ejercitarse si se realizan en la zona poco o medianamente
profunda.

Se suelen utilizar movimientos variados y de gran amplitud. De esta forma no se
sobrecargan las articulaciones y, ademas, se favorece un enriquecimiento motor.

Se produce una mayor y variada implicacion muscular, con lo que sin perder sus marcados
beneficios aerdbicos también se conseguira un trabajo de tonificacion mas global y eficaz.
El clima de trabajo en grupos suele cuidarse al maximo, con lo que las sesiones son
altamente divertidas y motivantes.

Ampliando algo mas esta informacion y centrandose de manera concreta en la influencia

que las actividades de natacion tienen sobre las estructuras articulares y grupos musculares de
la columna vertebral, se pueden precisar las siguientes consideraciones:

Johnson et al. (2003) destacaron que aunque en nadadores de diferentes edades el
porcentaje de lesiones mas habitual se sitia en la articulacion glenohumeral, debe
considerarse de manera especial el acondicionamiento de la musculatura estabilizadora del
tronco, recomendando el desarrollo de programas paralelos que complementen su
acondicionamiento fisico. Esto se debe a que un mal desarrollo local no podra evitar la
habitual anteversion pélvica y con esto la lesiva ejercitacion sistematica en posiciones de
hiperlordosis lumbar. Por otro lado, el empleo de ciertos elementos de flotacion,
habituales en el perfeccionamiento de la técnica también podria provocar dicha
hiperlordosis. Por tanto, se hacen necesarios métodos de entrenamiento que doten de
fuerza y de resistencia muscular local a los grupos musculares del segmento lumbar.
Inicialmente puede sorprender esta recomendacion, puesto que de manera generalizada se
piensa que la natacion es una actividad que ademas de favorecer un adecuado desarrollo
cardiovascular también aporta un estimulo generalizado para el desarrollo de la fuerza
muscular. No obstante, como a continuacion se justificara, la realidad es distinta.

Segiin Zimmermann (2004), la intensidad minima de un entrenamiento de fuerza que
tenga efectos para el desarrollo, por lo menos en los misculos poco o no entrenados, debe
estar proxima al 40% de la maxima contraccion voluntaria (MCV). Por lo tanto aquellos
gjercicios que se efectiien para tal propdsito deben exceder como minimo tal umbral.
Clarys (1988) estudi6 la activacion muscular en nadadores con el estilo crol a méxima
velocidad. Para esto registrd 25 grupos musculares de todo el cuerpo, encontrando que
solo en dos de ellos se conseguia superar de forma clara una activacion del 40% de la
MCYV, concretamente en los musculos de caracter estabilizador y no dindmico, como son
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los flexores de los dedos y de la mufieca (43.10% de la MCV) y algunos de la musculatura
abdominal (48.33% de la MCV), que fueron los que mayor activacion tuvieron. Cabri et
al. (1988) analizaron de forma especifica la activacion de los musculos propulsores
agonistas del estilo crol y encontraron que, salvo a velocidad méaxima, en la que el
porcentaje respecto de la MCV estaba proximo al 40% =+ 3, en el resto de velocidades (85
y 75% de la velocidad maxima) la activacion oscilaba de manera mayoritaria entre el 30 y
el 35% de la MCV. Estos resultados estan en la linea de los obtenidos por Bollens et al.
(1988). Ademas, considerando que estos registros son para velocidades maximas y en
nadadores con una buena técnica y experiencia en el nado, cabria esperar que en personas
no tan experimentadas que deseen mejorar saludablemente en el medio acuético su fuerza
a través de desplazamientos continuados con este estilo no obtuviesen tales beneficios, ni
para grupos agonistas ni para los fijadores o estabilizadores.

ESTILO
Peso corporal Crol Crol
()] Espalda Braza (ritmo rapido)  (ritmo lento)

49,94 8.2 8.1 7.8 6.4
53,12 9.0 8.6 8.3 6.8
55,84 9.5 9.1 8.7 7.2
59,02 10.0 9.6 9.2 7.6
62,2 10.5 10.0 9.7 7.9
64,92 11.0 10.5 10.1 8.3
68,1 11.5 11.0 10.6 8.7
71,28 12.0 11.5 11.1 9.1

74 12.5 12.0 11.5 9.5
77,18 13.0 12.5 12.0 9.9
79,9 13.5 13.0 12.5 10.2
83,08 14.0 13.4 12.9 10.6
86,26 14.5 13.9 13.4 11.0
88,98 15.0 14.4 13.9 11.4
92,16 15.5 14.9 14.4 11.8
94,89 16.1 15.4 14.8 12.2
98,06 16.6 15.9 15.3 12.5

Tabla III. Consumo calérico (kcal/min) aproximado en funcion del peso corporal al nadar
diferentes estilos (Grandjean, 1986).

Por tanto, de los estudios expuestos se puede colegir que el estimulo que aportan las
actividades de natacion para el fortalecimiento de las extremidades y de la musculatura
estabilizadora del tronco es pobre y alin mas para personas que nadan con velocidades bajas y
medias, como son la mayoria de los ejercitantes recreativos. Es por esto por lo que se deben
buscar y proponer otro tipo de actividades, a poder ser acuaticas, que cumplan la doble mision
de alcanzar un umbral 6ptimo de trabajo para el desarrollo de la fuerza, independientemente
del nivel de aptitud fisica del ejercitante, y ademas de conseguirlo con pocos y faciles
movimientos. Por tanto, con posterioridad se dedicara un apartado a este propdsito.
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4. EL ENTRENAMIENTO AEROBICO CON ACTIVIDADES DE CARRERA EN EL
MEDIO ACUATICO

Seglin se explico anteriormente, la hipogravidez es una de las propiedades fisicas mas
importantes del medio acudtico y aportard unos claros beneficios tanto al ejercitante
recreativo como al profesional. Por este motivo el entrenamiento aerdbico en el medio
acudtico a partir de actividades de carrera ha sido generalmente prescrito para muchos
sectores de ejercitantes y con los mas diversos fines. En este apartado se mostrard como dicha
ejercitacion puede reducir el estrés articular tipico del medio terrestre y, ademas, aportar unas
pautas generales para el disefio de programas que analizaran la evaluacion inicial de la
condicion aerdbica del ejercitante, los ejercicios mas habituales que pueden emplearse, los
criterios basicos con los que controlar la intensidad y las diferentes zonas de entrenamiento
existentes, la duracion y caracteristicas de cada etapa de una progresion a medio y largo plazo,
y, finalmente, una cuantificacion orientativa del consumo caldrico de dichas actividades.

Comenzado la exposicion de este apartado, se puede destacar que Dowzer et al. (1998)
analizaron cémo el entrenamiento aerdbico a partir de la actividad de correr en la zona
profunda de la piscina es beneficioso por la disminucién de las cargas compresivas que se
producen sobre la columna vertebral respecto a su equivalente terrestre. Algunas de las
cuestiones mas importantes del estudio se expondran a continuacidon junto con otros estudios
que delimitan también algunos criterios basicos para garantizar un entrenamiento eficaz.

El entrenamiento aerdbico mediante la actividad de correr genera un estrés
considerable tanto en las extremidades inferiores como en la parte baja de la espalda. Al
correr una distancia de un kildmetro pueden existir aproximadamente entre 600 y 1200
apoyos con sus correspondientes cargas compresivas, conociendo que éstas en funcion de la
velocidad del desplazamiento pueden oscilar entre 2 y 4 veces el peso corporal del sujeto.
Este impacto es amortiguado entre las zapatillas (siempre que sean las adecuadas), las
extremidades inferiores y la columna vertebral. Dichas cargas provocan una pérdida de fluido
de los discos intervertebrales, disminuyendo la separacion entre las vértebras y creando una
situacion mecanica que dificulta la absorcion de tales impactos. Esta situacion suele darse
rapidamente desde los primeros minutos del entrenamiento y se produce por igual tanto en
métodos intervalicos como continuos.

Considerando estos riesgos potenciales de la actividad de correr, desde los afios 80 se
pensé en diversas propuestas con las que eludir tal riesgo, entre las que se encuentran el
entrenamiento con circuitos de musculacion, la practica de ciclismo recreativo, la creacion de
maquinas cardiovasculares que reduzcan el impacto, surgiendo, por ejemplo, en 1985 el step,
en 1995 la eliptica y en 2005 la cardio wave. También se pensé con este propodsito el
entrenamiento en el agua en posiciones verticales que permitan que la cabeza quede
comodamente fuera del agua (Chu y Rhodes, 2001).

Por esta razon, a partir de la década de los afios 70 y principalmente desde los afios 80,
los estudios al respecto han sido profusos, estudidndose aspectos como las respuestas
fisiologicas al ejercitarse a distintas temperaturas del agua, tanto en posiciones horizontales
como verticales, las respuestas fisiologicas entre la carrera terrestre y la natacion y entre la
carrera terrestre y la carrera en la piscina profunda y poco profunda por parte de ejercitantes
de elite, aficionados y sedentarios, e incluso se ha evaluado cémo influyen la competencia
motriz acuatica, el nivel de condicion fisica y el empleo de material sobre las respuestas
fisiologicas durante la actividad de correr a diferentes profundidades.

Por ejemplo, Davidson y McNaughton (2000) compararon los efectos de la carrera en
agua profunda y en tierra sobre el consumo maximo de oxigeno de mujeres desentrenadas,
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hallando que si las directrices generales de FITT para la ejercitacion aerdbica son seguidas, el
entrenamiento de carrera en agua profunda provoca la suficiente demanda fisiologica para
crear los efectos adaptativos pretendidos. Bushman et al. (1997) evaluaron si los atletas de
competiciéon podian mantener su nivel de rendimiento en la carrera terrestre usando cuatro
semanas de entrenamiento exclusivo de carrera en piscina profunda, encontrando que si se
mantiene el nivel de rendimiento y fisioldgico de los corredores con nivel competitivo alto.

Davidson y McNaughton (2000) también destacaron que la demanda metabdlica y las
respuestas fisiologicas son mas parecidas al medio terrestre en la zona poco profunda que en
la profunda. Esto es debido a que los ejercitantes en la zona profunda que no llevan, por
ejemplo, cinturones de flotacion deben alterar la mecanica normal del ejercicio para
mantenerse a flote, olvidandose de la técnica y provocando una situacion de estrés afiadido
que no mejora la demanda de oxigeno, aunque aumente considerablemente la frecuencia
cardiaca. Es por esto por lo que se recomienda el empleo de elementos de flotacion en la zona
profunda para garantizar que las vias respiratorias estén libres en los ejercitantes de posiciones
verticales, de esta forma sélo tendran que “preocuparse” por seguir las consignas que le
marque su profesor o su programa de ejercicio para conseguir las respuestas fisioldgicas
esperadas y deseadas. Aquellos estudios que no contemplan estos elementos de flotacion
encuentran que las respuestas fisiologicas y metabdlicas son menos efectivas en la zona
profunda en comparacion con las que se obtienen en el medio terrestre, a pesar de que los
gjercitantes perciben un mayor esfuerzo que el que deberian realizar en tierra para una
intensidad similar.

De manera caracteristica, las investigaciones también han identificado una menor
frecuencia del ciclo de carrera en el ejercicio acuatico debido a la diferencia entre medios y a
la participacion de las extremidades superiores. Ademads, el hecho de experimentar la
hipogravidez hace que los no habituados no sepan como aumentar la intensidad del esfuerzo y
cuando la aumentan ponen tal énfasis que superan la zona de intensidad a la que se querian
ejercitar. Otro elemento afiadido que puede alterar las demandas en la zona profunda, si se
compara con la carrera terrestre, es que en esta Ultima los grupos musculares mas solicitados
son los grandes musculos de las extremidades inferiores, mientras que en el agua éstos
pierden una parte importante del protagonismo, que parcialmente asumen los de las
extremidades superiores. Por ello, para aumentar la solicitacion de las extremidades
superiores es necesario el empleo de guantes de resistencia que incrementen el requerimiento
para dichos grupos musculares y con esto elevar la demanda metabolica.

Por otro lado, se puede destacar que en los estudios en los que se ha recurrido a
personas con baja experiencia y condicidon no se ha podido conseguir la suficiente elevacion
de la intensidad del esfuerzo hasta alcanzar unas demandas equiparables a las terrestres,
aunque en algunos estudios que comparan en corredores experimentados el entrenamiento
aerobico en la zona profunda con el terrestre a partir del ejercicio de carrera, éstos son capaces
de aumentar y controlar la intensidad del esfuerzo en tierra pero son motrizmente
incompetentes en la técnica y percepciones exigidas para el mismo entrenamiento en la zona
profunda de la piscina.

Resumiendo estas aportaciones, se debe considerar que en el entrenamiento aerdbico
en la zona profunda de la piscina a partir de ejercicios de carrera se debe emplear un elemento
de flotacion como por ejemplo el cinturén. Este permite tener una mejor técnica del
movimiento a la vez que facilita el empleo de las extremidades superiores para aumentar el
esfuerzo del ejercicio. También se tendra presente como aspecto caracterizador de la
gjercitacion aerdbica en el medio acuatico que todos los movimientos deben realizarse con la
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mayor amplitud y energia posible, ademas de involucrar siempre que sea factible el mayor
numero de extremidades.

De manera concreta, y respecto a la carga compresiva de la carrera en el medio
terrestre comparada con la producida en el acuatico, Dowzer et al. (1998) encontraron que si
la carrera se produce con una inmersion hasta la cintura no existe diferencia compresiva sobre
el raquis (cinta -3.35 £ 1.48 mm, zona poco profunda -4.52 + 2.15; p>0.05) mientras que,
como era previsible, si se desarrolla en la zona profunda no existe disminucién en el espacio
intervertebral (-1.85 = 1.48 mm; p>0.05) y si que existe diferencia significativa respecto a las
otras dos propuestas (p<0.05).

De los datos obtenidos debe destacarse, por tanto, la necesidad del empleo de un
calzado adecuado para el entrenamiento en la zona poca profunda, calzado que tendrd un
doble cometido, por un lado favorecer una mayor adherencia al suelo para generar un impulso
mas eficaz, y por otro que mediante dispositivos anti-impacto absorban las cargas que si que
se crean a pesar de la inmersion parcial. No obstante, aun deben desarrollarse mas estudios
que delimiten los niveles de compresion a diferentes inmersiones en la zona profunda y desde
el nivel de la cintura hasta el del acromion.

No obstante, para conseguir estimular el sistema cardiorrespiratorio se puede recurrir a
diversos ejercicios que pueden verse favorecidos en el medio acuatico por la reduccion del
estrés articular asi como por una amplia gama de movimientos que mejorara y ampliard el
acervo motriz de sus practicantes. En la tabla IV se muestra una clasificacion de los diversos
movimientos que se pueden emplear, entre los que se encuentran de manera concreta las
actividades de relacionadas con el gesto motriz de correr. Esto supone que en el dmbito del
acondicionamiento fisico orientado a la salud, lo realmente importante es generar un estrés
fisiologico que provoque unas adaptaciones concretas; es por esto por lo que la ejecucion del
gesto de la carrera lo mas parecido posible al que se produce en tierra pasa a ser un aspecto
secundario, a diferencia de los atletas que corren en el agua utilizandola como un elemento
complementario o de recuperacion. Por tanto, en funcién de lo expuesto, durante las
actividades con inmersion superior a la altura de la cintura, el empleo de las extremidades
superiores y de movimientos diversos enriquecera y favorecera el entrenamiento en el medio
acuatico y minimizara su influencia nociva sobre la columna vertebral.

4.1. Criterios generales y especificos para el control de la intensidad y el desarrollo de
prescripciones

Dados los beneficios que para las articulaciones puede aportar el entrenamiento de la
carrera en la zona profunda de la piscina, a continuacion se enumeraran algunas
consideraciones que favoreceran un mejor control de este tipo de actividad.

Respecto al control de la intensidad mediante la frecuencia cardiaca de trabajo, debe
tenerse en cuenta que en la zona poco profunda ésta serd inferior entre 10 y 17 pulsaciones
por minuto si se compara con la que se obtendria en el medio terrestre al realizar la carrera
para esa misma intensidad. Esta reduccion se atribuye a un aumento del volumen sanguineo
central causado por la presion hidrostatica, el cual consecuentemente aumentard el volumen
de eyeccion y disminuird la frecuencia cardiaca, manteniéndose constante el gasto cardiaco
(Chu y Rhodes, 2001). Estos autores también indican que esta diferencia disminuye en la zona
poco profunda de manera directamente relacionada con la profundidad de la inmersion, es
decir, a menor inmersion menor diferencia.

No obstante, segin Chu y Rhodes (2001) esta respuesta cardiovascular es distinta en
una situacion de reposo, puesto que con una inmersion entre la cadera y la apo6fisis xifoides la
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frecuencia cardiaca comparada con la terrestre es inferior debido a la influencia ejercida sobre
los baroreceptores, existiendo de manera refleja un aumento en el rendimiento cardiaco
debido a un aumento en la presion sistémica arterial y a un ligero aumento en el volumen
sanguineo tordcico, mientras que con una inmersion hasta la barbilla los receptores del
estiramiento atrial provocan una aceleracion cardiaca a través del reflejo de Brainbridge.

A pesar de esta reduccion de la frecuencia cardiaca de trabajo, e incluso del consumo
maximo de oxigeno durante la ejercitacion en la zona profunda, en programas a corto plazo
no aparecen afectadas las respuestas adaptativas a nivel fisioldgico, de tal forma que en 4-6
semanas se obtienen incrementos similares en la capacidad aerdbica a los conseguidos con
programas terrestres (Chu y Rhodes, 2001).

Un criterio basico para la prescripcion acertada del ejercicio aerdbico es que de
manera previa al control de la intensidad a la que se ejercitaran con la actividad de la carrera,
es necesario conocer el nivel de acondicionamiento aerdbico de los ejercitantes para adaptar
dicha intensidad al nivel concreto de cada ejercitante. Conley et al. (1991) hicieron un estudio
para validar el test de nado durante 12 minutos hallando que tenia una baja validez y que no
debia ser utilizado como método de evaluacion alternativo a la prueba equivalente de correr
en tierra. Ademads, esta prueba estaba mediatizada por la competencia motriz acuatica de los
gjercitantes. Mas tarde, el grupo de Kaminsky et al. (1993) valid6 una ecuacion que si que
permitia estimar en jovenes el consumo maximo de oxigeno mediante una sencilla prueba de
carrera en el agua poco profunda, independientemente del género. Aunque su nivel de
precision no es demasiado exacto (+ 6-7 mlkg''min") para ser utilizado como prueba
cientifica, si que es adecuada para la clasificacion del nivel de acondicionamiento aerdbico de
poblaciones jovenes y aparentemente sanas.

Su protocolo consiste en completar en el menor tiempo posible la distancia de 457.2
metros corriendo a la maxima velocidad con una inmersion entre el ombligo y las areolas del
pecho. La ecuacion que se debe emplear es la siguiente:

VOamax (Ml-kg™?min™)= 89.42 — 4.22 - tiempo - 0.52 - % grasa corporal
(El tiempo en completar la prueba se introduce en la formula en minutos.)
Tomando como referencia el valor de consumo maximo de oxigeno obtenido se puede

recomendar una zona 6ptima para el entrenamiento aerébico. Las tablas V y VI muestran el
nivel de acondicionamiento aerdbico en funcion del género y del VO, max obtenido.

Muy bajo Bajo Muy alto
18-24 <35 35-39 40-49 50-60 >60
25-34 <30 30-34 35-44 45-55 >55
35-44 <25 25-29 30-39 40-50 >50
45-54 <20 20-24 25-34 35-45 >45
55-64 <15 15-19 20-29 30-40 >40
>65 <10 10-14 15-24 25-35 >35

Tabla IV. Valoracién en hombres de la aptitud aerébica en funcién del
consumo maximo de oxigeno estimado (ml - Kg ™ - min ™) (Rodriguez et al.,
1998).
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POSIBILIDADES DE
DESPLAZAMIENTO

TIPO DE ALGUNAS VARIANTES QUE SE

PUEDEN APLICAR

EJERCICIO

MARCHA O
CAMINAR

Estos movimientos
se caracterizan por la
presencia en todo
momento de un
apoyo en el fondo.

- Hacia delante.

- Hacia atrés.
- Hacia el lado.

Con propulsion de brazos:

- Simétricos con recuperacion por fuera
del agua.

- Asimétricos con recuperacion por
fuera del agua.

- Simétricos con recuperacion
subacuatica.

- Asimétricos con recuperacion
subacuatica.

CARRERA

Estos movimientos
se caracterizan por la
presencia de un
breve instante del
movimiento sin
apoyo en el fondo.

- Hacia delante.

- Hacia atras.
- Hacia el lado.

e Con propulsion de brazos:
- Simétricos con recuperacion por fuera
del agua.
- Asimétricos con recuperacion por
fuera del agua.
- Simétricos con recuperacion
subacuatica.
- Asimétricos con recuperacion
subacuatica.
e Con elevacion de las extremidades
inferiores:
Rodillas arriba frontalmente.
Rodillas arriba lateralmente.
Talones atras.
Talon mano delante y en el interior.
Patadas frontales y en diagonal.
e Con inclinacién del cuerpo:
- Delante.
- Atras.

SALTOS

Estos movimientos
se caracterizan por la
presencia de un
breve instante del
movimiento sin
apoyo en el fondo,
aunque superior al
de la carrera.

- En el sitio.
- Hacia delante.
- Hacia atras.

e Con dos piernas o con una pierna.
e Con ayuda de las extremidades
superiores o sin ella.

¢ Con variantes establecidas:

- Jumping Jack.

- Tijeras totales, a la mitad y en
diagonal.

- Peter Pan.

- Carpa piernas extendidas o
flexionadas.

- Rodillas pecho (arriba).

- Salto lateral con rodillas en extension
o en flexion.

- Salto hacia atras con patada frontal.

- Mecedora.

13
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SUSPENSIONES
BREVES
ALTERNANDO
CON APOYO
Estos movimientos
se caracterizan
porque combinan
momentos
relativavamente
prolongados sin
apoyo en el fondo
con otros de
recuperacion o
equilibracién en él.

- En vertical estatica o

con giros.
- En flotacion dorsal.

- En flotacién ventral.

- En flotacidn lateral.

¢ Variando la angulacién de las rodillas y
variando el plano de movimiento de las
caderas y su amplitud de recorrido.

e Moviendo las extremidades inferiores de
manera simeétrica o asimétrica.

e Hacia los laterales de manera agrupada o
extendida.

SUSPENSIONES
CON O SIN
MATERIAL DE
FLOTACION

Estos movimientos
se caracterizan por

realizarse de manera
exclusiva sin apoyo

en el vaso, aunque
pueden emplear
elementos de
flotacion.

- Hacia delante.

- Hacia atras.
- Hacia el lado.
- Estaticas.

e Carrera en posicion vertical o inclinada.
Con propulsion de brazos simétrica o
asimétrica.

¢ Pedaleos en posicion vertical o
inclinada. Con propulsion de brazos
simétrica o asimétrica.

e Nadar segun los estilos establecidos.
Nadar combinando movimientos de
diferentes estilos o con una propulsion
muy determinada.

e Solo brazos hacia delante, atras y
lateralmente. Sélo brazos girando.

e Péndulos anteroposteriores y laterales.

e Tijeras grandes, pequefias y laterales.

¢ Flexiones de cadera simétricas y
asimétricas.

e Batidos hacia delante, atras o
lateralmente, en posiciones verticales u
oblicuas.

Tabla V. Ejemplos de movimientos que se pueden realizar para el entrenamiento aerébico en

el medio acuatico.

Con esta perspectiva de clasificar el nivel del ejercitante tras realizar esta prueba, Case
(2001) propone, para personas menores de 30 afios, una tabla del nivel de condicidon aerdbica
en funcion del tiempo empleado en completar la distancia (tabla VII).
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Muy bajo Bajo Muy alto
18-24 <25 25-29 30-39 40-45 >45
25-34 <25 25-29 30-34 35-45 >45
35-44 <25 25-29 30-34 35-40 >40
45-54 <20 20-24 25-29 30-35 >35
55-64 <10 10-14 15-19 20-25 >25
>65 <7 7-11 12-16 17-21 >21

Tabla VI. Valoracion en mujeres de la aptitud aerdbica en funcién del
consumo maximo de oxigeno estimado (ml - Kg ™ - min %) (Rodriguez et al.,
1998).

Hombres Mujeres

Excelente <6.47 <7.58
Bien 6.48-7.30 7.59-8.38

Suficiente 7.31-8.14 8.39-9.19
Pobre 8.15-8.57 9.20-10.00

Muy pobre >8.58 >10.01

Tabla VII. Cuadro normativo de la capacidad
aerdbica en funcidon del tiempo (en minutos)
empleado en completar la prueba.

Una vez conocido el nivel de aptitud aerdbica, se puede prescribir de manera adaptada
e individualizada la intensidad del ejercicio. Con esta finalidad, Edwards (2003) propone 5
zonas para el entrenamiento aerobico (tabla VIII). La zona 1, o saludable, mejorara el nivel de
salud y de forma poco significativa la condicion fisica. Influird positivamente sobre la eficacia
cardiaca, la reduccion de la grasa corporal y la mejora de los valores de colesterol y tension
arterial, influyendo positivamente sobre las enfermedades degenerativas cronicas. Suele
prescribirse para el calentamiento y la vuelta a la calma, asi como para momentos de
recuperacion activa en la sesion o, incluso, para etapas de rehabilitacion.

La zona 2, o moderada, favorece la movilizacion y el transporte de las grasas y si se
mantiene con una duracion prolongada mejorard de manera basica la capacidad
cardiorrespiratoria. Se alcanza facilmente si se pasa, por ejemplo, de andar a trotar.

La zona 3, o aerdbica, mejorara la capacidad funcional de las personas y la eficacia del
sistema cardiovascular al aumentar el nimero y tamaifo de los vasos sanguineos y la
capacidad respiratoria, asi como aumentard el tamafio del corazdén y retrasara la aparicion de
la fatiga.

La zona 4, o del umbral anaerdbico, continuard mejorando la capacidad funcional de
las personas (percibiéndose mas rapidos y mas en forma). El entrenamiento en esta zona
mejorara la capacidad anaerdbica. La duracion del entrenamiento en esta zona es limitado.

La zona 5, o roja, es una zona con alto riesgo de lesion y accidentes. No es
recomendable para adultos sanos que entrenan de manera recreativa. El tiempo de ejercicio en
esta zona es minimo.
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FC max FC resv EEP ( des];:r]i}))cién FCT

0 0, 4 g 1
(%) (%) (0al0) cualitativa) (puls/min)
Zona 1 50 - 60 35-48 1-2.5 Muy facil — Facil 100 —-120
Zona 2 61-70 49 — 60 2.6-4 Facil — Algo duro 121 — 140
Zona 3 71-280 61-173 4.1-5 Algo duro — Duro 141 — 160
Zona 4 81-90 74 — 86 5.1-7.5 Duro — Muy duro 161 - 180
Zona5  91-100 87-100 7.6 10 A, 10 D — 181 — 200

Esfuerzo maximo

Tabla VIII. Descripcion de las diversas formas de controlar la intensidad del
entrenamiento en cada una de las diferentes zonas de acondicionamiento.

FC méax: Frecuencia cardiaca maxima. FC resv: Frecuencia cardiaca de reserva. EEP:
Escala del esfuerzo percibido. FCT: Frecuencia cardiaca de trabajo.

Complementariamente se puede indicar que el ACSM (1998) realiz6 una clasificacion
de la intensidad del ejercicio aerdbico (tabla IX) que también permitiria controlar y planificar
una progresion en la prescripcion del entrenamiento.

Segiin Esteve (2005), normalmente con un nivel inferior a 40 ml-Kg 'min"' en
cualquier zona y con cualquier método se puede mejorar, pero el entrenamiento progresivo
por zonas evitard riesgos innecesarios para la salud del ejercitante. De manera generalizada,
con un nivel superior a 40 ml'Kg '‘min ', para progresar se debe alcanzar como minimo un
70% de la FC max.

Intensidad absoluta (METS) en adultos sanos

Intensidad relativa (edad en afios)

EEP  Jbévenes Adultos Ancianos Muy ancianos

FC resv FC max

Intensidad (6-20)  (20-39) (40-64)  (65-79) (> 80)
Muy ligero <25 <30 <9 <30 <25 <2.0 <125
Ligero 25-44  30-49  9-10  3.0-47 2544 2035 1.26-2.2
Moderado  45-59  50-69  11-12  4.8-7.1 4559 3.6-4.7 2.3-2.95
Fuerte 60-84  70-89  13-16 7.2-10.1 6.0-84 4.8-6.7 3.0-4.25
Muy fuerte > 85 >90 >16 >102  >85 >6.8 >4.26
Méximo 100 100 20 12.0 10.0 8.0 5.0

Tabla IX. Clasificacidon de la intensidad del ejercicio aerébico (ACSM, 1998).

Los valores maximos son valores promedios alcanzados durante ejercicio maximo en adultos
sanos. Los valores de intensidad absoluta (equivalente metabolicos -METs-) son valores
aproximados para hombres. Los valores promedio para mujeres son aproximadamente 1 ¢ 2
METs menores que los de los hombres.

Para calcular la FCT tomando como referencia los umbrales 6ptimos de entrenamiento
a partir de la FC max (55-90%), se debe multiplicar el porcentaje/100 al que se desea
entrenar por la FC méx de cada sujeto. Aunque existen numerosas formulas para el calculo de
dicha FC méx. que deben validarse, puesto que su error de estimacion es ain bastante
elevado, Robergs y Landwehr (2002) proponen la que a continuacion se indica como una de
las mas adecuadas para hombres y mujeres sanos entre los 20 y 70 afios. Su error de
estimacion es de 6.4 puls/min.
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FC max= 205.8-0.685(edad)

Para calcular la FCT tomando como referencia los umbrales 6ptimos de entrenamiento
a partir de la FC resv (40-85%), se debe emplear la formula de Karvonen:

FCT= %/100 - (FC max — FC rep) + FC rep

(%/100 es el porcentaje al que se desea entrenar. FC rep es la frecuencia cardiaca en reposo del
sujeto.)

Para poder seguir un proceso racional y que no comporte riesgo para la salud de los
ejercitantes se debe programar la progresion del entrenamiento siguiendo un proceso de
periodizacion, es decir, dividiendo en ciclos el programa de entrenamiento, correspondiendo
cada ciclo con unos objetivos y unos contenidos determinados, como a continuaciéon se
enumerara.

Todo programa precisa de una etapa inicial basada en el volumen como base para el
posterior incremento de la intensidad. El volumen constituye la base imprescindible sobre la
que incrementar posteriormente la calidad del ejercicio a medio y largo plazo, e incluso
facilitar la recuperacion entre sesiones. Es resefiable que el volumen y la intensidad tendran
un cardcter antagénico. EI ACSM recomienda el incremento del volumen preferiblemente
sobre el incremento de la intensidad, por la solidez para la salud de los beneficios y por la
mayor adherencia que se consigue a los programas de ejercitacion. Inicialmente, con el
progresivo aumento del volumen las mejoras empiezan siendo proporcionales al incremento,
pero posteriormente disminuye y con superiores aumentos de volumen se alcanza un
estancamiento y un posterior riesgo de lesion por sobreuso o sobreentrenamiento. Para este
aumento inicial del volumen, al principio se recomienda prolongar la duracion de las sesiones
y, posteriormente, aumentar también la frecuencia semanal. El ACSM recomienda esta
progresion frente al aumento inicial de la intensidad, aunque contextualizado con la
disponibilidad, caracteristicas y objetivos del ejercitante

La fase inicial o de “puesta en forma” tendrd una duracidn variable que puede oscilar
desde las 6-10 semanas para los muy desacondicionados, de 4-6 semanas para los
desentrenados y 1-2 semanas para los algo entrenados. En esta etapa se debe entrenar en la
zona 1, con una duracion de 10-15 minutos hasta un total de 20-25 minutos. La acumulacion
de periodos independientes de 10 minutos minimo es también aceptable. Los métodos
aconsejados de entrenamiento son el continuo uniforme extensivo y el intervalico extensivo
largo pero muy adaptado, con amplios periodos de recuperacion y bajos niveles de FCT.

La siguiente fase se denomina de mejora, y tendrd una duracioén variable en funcion
del objetivo final; ésta oscilara entre los 6 y los 18 meses. Debe entrenarse en la zona 2 y 3.
Conforme el ejercitante adquiera un nivel elevado, y siempre que los objetivos lo requieran,
se podria entrenar en la zona 4. La duracion de la sesion puede estar entre los 40-45 minutos,
siendo el limite maximo el de 60 minutos. Como ya se ha indicado, el criterio habitual de
progresion que se suele aplicar es primero aumentar la duracién y posteriormente la
intensidad (con menor o igual duracion).

Una vez alcanzado el nivel pretendido se pasa a la fase de mantenimiento. Se sabe que
para periodos de 5 a 15 semanas, siempre que se mantenga la intensidad, la condicion
adquirida se reduce muy poco e incluso se mantiene. Si anteriormente se realizaban tres
sesiones a la semana se recomienda mantener al menos 2, entrenando con una intensidad que
no sea inferior al 70-75% de la FC max y con una duracion no inferior a los 20 minutos.
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El Indice Global de Illuta y Dimitrescu permitird cuantificar la carga del
entrenamiento y con esto controlar mejor la progresion a seguir (Esteve, 2005). Consiste en
multiplicar la duracién del ejercicio por el porcentaje del valor medio de la FCT (respecto la
FC maéx), para posteriormente dividir su valor por el tiempo total del ejercicio, obteniéndose
asi dicho indice.

indice de intensidad global= (minutos - % de FCT [““respecto la FC max’’]) / minutos totales

(En el caso de que se entrenara a intervalos con una FCT distinta se sumarian afiadiéndolos en el
numerador, mientras que en denominador se pondria la duracion total de la sesion)

En el caso de que el entrenamiento de la carrera en el agua se realizara con el objetivo
de incidir sobre la composicion corporal, de momento y ante la falta de una propuesta mas
especifica, se podrian aplicar las férmulas validadas por Hiilloskorpi et al. (2003) para
ejercicios en el medio terrestre, que determinan una estimacioén de las kcal consumidas por
minuto de practica. Debe recordarse que para conseguir una mayor precision en el célculo del
consumo calorico habrd que considerar, como anteriormente se explico, la posible
disminucion de la FCT en funcion del nivel de inmersion y la zona de la piscina. Estas
formulas presentan un error de estimacion de 1.41 kcal'min™ (5.89 kj).

Mujeres
Baja intensidad

-4.70 +0.0449 - (FCT) —0.0019 - (peso) + 0.00052 - (FCT) - (peso)
Alta intensidad

-5.92 +0.0577 - (FCT) - 0.0167 - (peso) + 0.00052 - (FCT) - (peso)

Hombres
Baja intensidad

4.56 — 0.0265 - (FCT) — 0.1506 - (peso) + 0.00189 - (FCT) - (peso)
Alta intensidad

3.56-0.0138 - (FCT) — 0.1358 - (peso) + 0.00189 - (FCT) - (peso)

(El peso es en kg y la FCT en pulsaciones por minuto).
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