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INFORMACION DEL ARTICULO RESUMEN

Historia del articulo: Introduccion: La osteoporosis esta caracterizada por pérdida de masa 6sea y deterioro de la microarqui-
Recibido el 19 de marzo de 2015 tectura del tejido 6seo que genera fragilidad relacionada con el riesgo de fracturas. El objetivo es analizar
Aceptado el 9 de septiembre de 2015 los efectos de un programa de entrenamiento basado en movimientos explosivos y de impacto aplica-
On-line el 30 de octubre de 2015 dos en piscina sobre la composicién corporal, la fuerza explosiva y la densidad mineral 6sea de mujeres
mayores de 60 afos de edad.
Material y métodos: Treinta y cinco mujeres saludables fisicamente activas (60 + 4,19 afios) fueron divi-
didas en un grupo de entrenamiento en piscina con uso de multisaltos (JG) y un grupo control (CG). JG
Densidad ésea entrend durante 24 semanas, 3 veces por semana, una hora y media por sesién. Pruebas de composicién
Adulto mayor corporal, fuerza explosiva y densidad mineral 6sea fueron aplicadas antes y después del programa.
Ejercicio acuatico Resultados: Hubo diferencias en la fuerza explosiva (JG vs. CG=p<0,05-0,001) y la potencia estimada
(JG vs. CG=p<0,05-0,002) entre JG vs. CG, con incrementos significativos en JG. No hubo diferencias
significativas en el porcentaje de masa grasa y magra, densidad mineral 6sea lumbar y femoral entre
los grupos, aunque pudo observarse ligeros incrementos significativos densidad mineral 6sea lumbar y
femoral en JG después de la aplicacién del programa (JG pretest vs. JG postest=p<0,05).
Conclusiones: El programa de entrenamiento con movimientos de impacto y explosivos aplicados en
piscina induce ganancias en la expresion de fuerza y potencia muscular con ligeras adaptaciones en la
densidad mineral 6sea en mujeres mayores de 60 afios.
© 2015 SEGG. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U. Todos los derechos reservados.
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Effect of high impact movements on body composition, strength and bone
mineral density on women over 60 years

ABSTRACT

Keywords: Background: Osteoporosis is characterised by loss of bone mass and deterioration of bone tissue microar-
Body composition chitecture that leads to fragility related to the risk of fractures. The aim of the study is to analyse the
Muscle strength effects of a training program based on explosive movements and impact, assessed in a swimming pool,

Bone density
Aged
Aquatic exercise

on body composition, explosive strength and bone mineral density in women over 60 years old.
Material and methods: A total of 35 healthy physically active women (60 4 4.19 years) were divided into
a training pool group using multi jumps (JG) and a control group (CG). ]G trained for 24 weeks, 3 times
a week, an hour and a half per session. Body composition testing, explosive strength, and bone mineral
density were assessed before and after the program.

Results: There were differences in the explosive force (JG vs CG=P<.05 to.001) and the estimated power
(JG vs CG=P<.05 to .002) between ]G vs CG, with significant increases in JG. There were no significant
differences in the percentage of fat and lean mass, bone mineral density lumbar and femoral between
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groups, although slightly significant increases in bone mineral density lumbar and femoral could be seen
in JG after program implementation (JG pre-test vs ]G post- test=P<.05).

Conclusions: The training program with impact and explosive movements assessed in a pool induces gains
in muscle strength and power with slight adaptations in body mass index in women over 60 years.

© 2015 SEGG. Published by Elsevier Espafia, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

La osteoporosis es una enfermedad caracterizada por la pérdida
de masa 6sea y el deterioro de la microarquitectura del tejido 6seo
que genera unos niveles de fragilidad que estan relacionados con
el riesgo de fracturas en personas de edad media y avanzada. Algu-
nos estudios informan que la prevalencia de osteoporosis oscila
entre un 8 y 30% en hombres y mujeres caucasicos mayores de
50 afios respectivamente, incrementando un 50% en sujetos mayo-
res de 70 afios', aunque otros ensayos proyectan que entre el
15-30% de los hombres y entre el 30-50% de las mujeres sufren
osteoporosis2.

Desde la patologia destacan 3 momentos a lo largo de la vida
que afectan notoriamente la salud dsea. El primero es el de pico de
masa 6sea maximo localizado sobre la tercera década, el segundo,
hace relacién a la pérdida de masa 6sea posmenopausica dada por
el efecto negativo de las bajas cantidades de estrégenosy, el tercero,
relacionado con el deterioro de la masa 6sea en mayores de 60 afios
dadas las alteraciones en los procesos de resorcion y remodelacién
6sea’.

Uno de los mas importantes componentes que afecta la cali-
dad y el estilo de vida es el ejercicio fisico regular, el cual influye
en el proceso de remodelado 6seo. De hecho, numerosos estudios
resaltan una disminucién del riesgo de fracturas o accidentes en
aquellos individuos que superan la barrera de los 50 afios de edad
y participan en programas de actividad fisica*-7.

Al respecto, el entrenamiento de la fuerza muscular es la
forma de ejercicio mas empleada en la bisqueda de aumentos
en la densidad mineral 6sea (DMO) del adulto mayor ya que
se ha verificado su efecto en la prevenciéon de la desminerali-
zacion 6sea y en la osteogénesis®. Dicho beneficio se debe en
parte a que las cargas mecdnicas repetidas y frecuentes aumen-
tan la fuerza 6sea e inducen cambios geométricos beneficiosos en
la morfologia del hueso y en el metabolismo de los osteoblastos y
osteoclastos” 10,

Considerando los datos expuestos, se resalta en algunos estu-
dios de cohorte entre individuos deportistas y no deportistas que
existe una diferencia en la DMO (variaciones entre el 5-30%)
dependiendo del tipo, frecuencia, intensidad, duracién, recupe-
raciéon y contenidos del programa de actividad fisica, siendo
mas favorables en sujetos deportistas'!. Las diferencias descri-
tas se han establecido también entre sujetos activos (no atletas)
y sujetos sedentarios que presentan picos de desarrollo 6seo
diferentes!%13.

Aunque algunos estudios destacan el papel de la actividad fisica
en el proceso de remodelado 6seo, es necesario clarificar que las
variables de programacién (intensidad, volumen, frecuencia, entre
otros) y los contenidos no pueden ser empleados de manera similar
por edady género. De hecho, se hace necesario explorar alternativas
que permitan variar los estimulos causantes del estrés muscular,
articular y 6seo de cara a elevar los efectos positivos de la actividad
fisica sobre el sistema 6seo de los sujetos.

Atendiendo a lo expresado, el presente estudio es una explo-
racion a las terapias fisicas que plantea como objetivo analizar los
efectos de un programa de entrenamiento basado en movimientos
explosivos y de impacto aplicados en piscina sobre la composicién
corporal, la fuerza explosiva y la DMO de mujeres mayores de 60
afios.

Material y método

Fue conducido un estudio cuasiexperimental no aleatorizado
durante un periodo de 24 meses, con un disefio pretest/postest
con grupo de comparacioén. El grupo experiemental participé de
un programa de ejercicios de impacto y explosividad (JG), en tanto
el grupo control (CG) asisti6 a sesiones recreativas y deportivas sin
un objetivo particular (p. ej., juegos, danzas, teatro, entre otros).
Ambos grupos fueron asignados al azar por un sistema de tabla de
niimeros aleatorios.

Las participantes se seleccionaron considerando como criterios
de inclusion: edad 60 +5 afos, nivel de actividad fisica (entre 2-3
sesiones por semana sin ningin plan de entrenamiento especi-
fico y objetivo), autorizacién clinica y funcional para la practica
fisica (firmada por el médico), y se excluyeron del estudio aquellas
participantes que presentaran deformidad de la columna verte-
bral, en miembros superiores o inferiores, amputaciones, uso de
protesis, que estuvieran tomando medicamentos que pudieran
afectar negativa o positivamente la condicidn fisica, enfermedades
cardiovasculares limitantes (angina de pecho, insuficiencia car-
diaca, insuficiencia venosa crénica, entre otras), lesiones articulares
con contraindicacién para la practica de actividad fisica, el uso de
farmacos para el manejo de la osteoporosis, uso de corticoides
de forma crénica o un consumo de calcio superior a los
1.000 mg/dia, asi como alguna condicién limitante observada en
la valoracién clinica adicional.

El estudio y sus procedimientos fueron ajustados a los principios
establecidos en la Declaraciéon de Helsinki'#. En consecuencia, todos
los individuos fueron informados de las caracteristicas del estudio,
sus objetivos, los procedimientos a aplicar, los riesgos potenciales
y el uso de la informacién, aprobando su participacién con su firma.
Todas las pacientes que voluntariamente autorizaron su participa-
cién asistieron a una valoracién clinica y funcional por parte del
personal biomédico del estudio, que garantiz6 las condiciones de
elegibilidad y el control de potenciales riesgos parala salud. Los pro-
tocolos y procedimientos fueron autorizados por el Comité Bioético
de las Instituciones figurantes.

En total 35 mujeres fueron incluidas en el estudio, las cuales fue-
ron divididas en 2 grupos: grupo ejercicios explosivos (JG; n=17)
y grupo control (CG; n=18). Al final del proceso se establece una
pérdida muestral entorno al 22,85% explicada por el abandono de
las participantes, su irregularidad en la asistencia a las sesiones
de trabajo y la no presentacion de la totalidad de las pruebas, entre
otros. Es importante resaltar que no fueron reportadas lesiones,
accidentes o enfermedades derivadas de los ejercicios aplicados.
Las caracteristicas de cada grupo se presentan en la tabla 1.

Técnica de muestreo y seleccion: Considerando los criterios de
inclusién y exclusién descritos, la complejidad de los procedimien-
tos y el alcance de la investigacién fue sugerido un muestreo no
probabilistico por conveniencia y una técnica de seleccién basada
en la tabla de nimeros aleatorios, en la cual el total de individuos
autorizados clinicamente para participar en el proceso tenian la
misma probabilidad de pertenecer al JG o al CG.

Descripcion de los procedimientos

Los participantes fueron familiarizados con las pruebas de
evaluacién, las cuales fueron agrupadas en variables de tipo
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Tabla 1

Caracteristicas generales de los grupos participantes de un programa de actividad
fisica basado en ejercicios de impacto y explosividad orientado en agua, con mujeres
posmenopausicas, durante un periodo de 24 semanas

Variables JG; n=15 Media+ DE CG; n=12 Media + DE
Edad (afios) 60 + 4,19 63,20 £ 3,99
Peso (kg) 66,87 + 10,94 62,88 + 8,53
Talla (cm) 155,71 + 6,71 1,55 + 0,04*
IMC 27,61 + 3,42 25,85 + 3,07
Masa grasa (%) 41,39 + 6,28 38,68 + 5,95
Masa magra (%) 24,47 + 2,57 2521 4+ 2,74

CG: grupo control; IMC: indice de masa corporal; JG: grupo experimental.
Valores expresados como media + desviacion estandar.
*Significativo p <0,05.

morfolégico (indice de masa corporal, masa grasa, masa magra y
masa 6sea) y funcional (fuerza explosiva y fuerza maxima).

Valoracién de la composicion corporal

Se siguieron las normas e indicaciones establecidas por la Socie-
dad Internacional para el Avance de la Cineantropometria (ISAK) y
el Grupo Espafiol de Cineantropometria (GREC) que han sido con-
signadas en algunos escritos!®. Las variables medidas fueron: el
peso, la talla, los pliegues cutaneos (biceps, triceps, supracrestal
y subescapular), perimetro del brazo, muslo y pierna, asi como
didmetros biepicondiliano del himero y epicondiliano del fémur.
Se estimé el porcentaje de masa grasa corporal’®, la densidad
corporal'”, la masa muscular'8, la masa 6sea'?, la masa residual?®
y el indice de masa corporal?!. El instrumental empleado fue un
plicometro Holtain®, una cinta métrica Stanley®, paquimetro tipo
Berfer®, estadiémetro tipo Faga® y bascula modelo Tanita®.

Confiabilidad y validez de los datos de composicion corporal: los
errores intraobservador e interobservador fueron calculados para
todas las medidas antes y después del periodo de experimenta-
cién con una confiabilidad estimada entre las mediciones superior
al 95%. Adicionalmente, las sesiones de evaluacién fueron realiza-
das con una prueba a ciegas, es decir, los evaluadores no estuvieron
en contacto con los formatos de recoleccién de informacién, siguie-
ron una secuencia de medicién y emplearon las demarcaciones
anatémicas como dnico elemento de referencia general.

Valoracién de la salud 6sea

Los pacientes fueron sometidos a un examen por densitome-
tria periférica (absorciometria de rayos X de energia dual-, sistema
GMND 37661) en laboratorio, donde los resultados de la prueba
generalmente se informan como «puntuaciéon T» y «puntuacién Z».

Valoracion de la fuerza explosiva

Fue usado un protocolo de saltos donde se varia el rango de
movilidad articular?2. La fuerza explosiva fue medida por la res-
puesta del sujeto a un salto maximo vertical (S]: la posicion de
partida es desde una posicion de flexién de la articulacion de las
rodillas a 90°, con las manos en la cadera, y salta verticalmente),
salto en contramovimiento (CM]J: la posicién de partida es de pie,
con extensién completa de las rodillas, la persona flexiona y alcanza
90° e inmediatamente salta verticalmente), salto en contramovi-
miento con oscilacién de brazos (CM]Jas: similar al anterior, pero
empleando los miembros superiores para alcanzar la maxima altura
posible).

Fueron registrados 3 intentos maximos para todos los saltos con
un sistema de rayos infrarrojos Opto Gait®, y la velocidad de des-
pegue (m/s), la altura del salto (cm), el tiempo de vuelo (ms) y la
potencia generada (watts) mas representativas fueron empleadas

para su posterior andlisis. El sistema esta equipado con sensores
que trabajan a un frecuencia de 1.000 Hz y tiene un error cifrado en
0,5 cm, detectando el espacio relevante y los parametros de tiempo
en el movimiento.

Valoracién de la fuerza mdxima dindmica

Si bien existen limitantes para valorar la fuerza maxima dina-
mica en miembros inferiores con el uso de ecuaciones lineales que
no consideran en conjunto los vectores tiempo, espacio y carga,
ademas de presentar un factor predictivo inferior cuando se com-
paran con otros procedimientos, es un estrategia econémica que
se encuentra entre el conjunto de la dinamometria isoinercial que
permiten complementar otros resultados obtenidos con otros pro-
cedimientos de laboratorio como es el caso de este estudio.

En la evaluacién funcional de miembros inferiores fue estimada
la fuerza maxima dinamica?®> empleando las acciones de flexién
de la rodilla (curl isquiotibial) y extensién de la rodilla sentado (leg
extensor) en maquinas tipo multifuncional. El procedimiento consis-
ti6 en movimientos de flexibilidad y movilidad articular, seguidos
de una fase de calentamiento en banda o bicicleta estatica. Luego
se procedi6 a explicar los movimientos de flexién y extension de la
rodilla, para luego realizar series de repeticiones con pesos crecien-
tes (maximo 3 series) y pausas completas en las cuales se registro el
peso movilizado y el nimero de repeticiones. Con los valores mas
representativos se procedié a estimar la fuerza dinamica maxima
generada, valor que fue empleado en el andlisis estadistico.

Programa de actividad fisica en agua

A continuacién se presenta la estructura de programacion, los
contenidos y su distribucién para el programa orientado y centrado
en la capacidad de fuerza muscular. Ambos modelos estan apoya-
dos en un sistema clasico de programacién donde se manipulan
la intensidad y la duracién, a menor duracién mayor intensidad
(tabla 2). Dicho programa fue aplicado en un piscina terapéutica
especial de 1,20 a 1,50 m de profundidad, con una temperatura
constante a 22 °C.

La intervencion fue realizada durante un periodo de 24 meses,
donde los sujetos fueron medidos en 3 ocasiones usando proto-
colos idénticos. El primer mes (entre las medidas de —1 y 0) fue
utilizado como periodo control, durante el cual los sujetos no reci-
bieron intervencién, solo control sobre las variables a estudiar y el
establecimiento de la confiabilidad de los registros, instrumentos
y procedimientos de partida (prueba estadistica test-retest entre
mas de 2 mediciones por variable donde se respeté 5 dias de sepa-
racion entre las sesiones de valoracién). Los siguientes controles
fueron en la semana 17 y la semana 24, siendo empleados para el
andlisis el pretest (semana 1) y postest (semana 24) (fig. 1).

Modelo de andlisis estadistico propuesto

Fue aplicadala prueba de bondad o ajuste de normalidad a través
de las pruebas de Kolmogorov-Smirnov, Shapiro Wilk y distribu-
ci6én grafica con curva de normalidad. Se establecieron niveles de
diferenciacién del 5% con un intervalo de confianza del 95%, y se
consideran estadisticamente significativos los valores de p <0,05.

Atendiendo a los criterios de tamafo muestral, homogeneidad
y homocedasticidad, fueron aplicadas pruebas no paramétri-
cas para establecer las diferencias intramuestrales e intermues-
trales. Para apoyar el proceso se emple6 el programa informatico
SPSS version 19® para el analisis estadistico y el paquete Microsoft
Office para la redaccion, la base de datos, el disefio de tablas y gra-
ficos, y el paquete Endnote 10 para la organizacién, clasificacion y
andlisis de los estudios cientificos sobre el tema.
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Tabla 2

Programacion de las cargas de esfuerzo fisico en un programa de actividad fisica basado en ejercicios de impacto y explosividad aplicado en agua, con mujeres posmenopausicas,

durante un periodo de 24 semanas

Objetivo Estrategia Nimero Frecuencia Nimero Series Nimero Rep. Volumen
Semanas Ejercicios Rep. Semana mensual
Ejercicios explosivos A) Multisaltos 1-4 3 3 2 8 144 576
aplicados en agua verticales 5-8 3 3 2 8 144 576
B) Multisaltos 9-12 3 3 3 8 216 864
horizontales 13-16 3 3 3 8 216 864
C) Carreras cortas 17-24 3 3 2 8 144 576
D) Danza en agua Volumen total 24 semanas 4,752

Grupo experimental (JG; n = 17)

Grupos

Grupo control (GC; n = 18)

Periodo Periodo de intervencion
| control | |
Disefio: pre-test y pos-test con un | | |
grupo experimental (JG) y un grupo 1 0 o4
contraste o control (CG) -
(semanas)
A, B A, B A, B
(pruebas) (pruebas) (pruebas)

Conjuntos de pruebas

A) Variables morfologicas: edad, peso, talla, IMC, pliegues cutaneos, diametros 6seos,
perimetros musculares, examen por densitometria periférica-DEXA.

B) Variables funcionales: salto vertical (SJ), salto en contra movimiento (CMJ), salto en
contra movimiento con oscilacién de brazos (CMJas), prueba de fuerza maxima en
movimiento de extensién de la rodilla (sentado), prueba de fuerza maxima con
movimiento de flexién de la rodilla (acostado de cubito abdominal).

Figura 1. Descripcion general del disefio metodolégico propuesto.

Resultados
Composicion corporal

No hubo variaciones significativas de los compartimientos cor-
porales para JG, en tanto el CG presenté incremento significativo
en el peso corporal 1,87 +0,58% (p=0,03), el indice de masa cor-
poral 2,054+ 1,62% (p=0,02) y la masa grasa 5,53 +3,36% (p=0,05)
(tabla 3).

Densidad mineral 6sea

Los valores promedio de DMO para los grupos JG y CG
se presentan en la tabla 4. Si bien no se establecen dife-
rencias estadisticamente significativas, JG present6 ligeras y
positivas modificaciones para la DMO lumbar (CMH/a[g/cm?])
de 2.517+0,54% y para la DMO femoral CMH/a(g/cm?2) de
1,107 £0,63%, en contraste con los valores negativos encontrados
en CG paralaDMO lumbar (CMH/a(g/cm?) de —1.830+0,90% y para
la DMO femoral CMH/a(g/cm?2) de —1.107 +0,71%.

Fuerza explosiva

Los cambios en la fuerza explosiva de miembros inferiores fue-
ron analizados a través de indicadores de desempefio (tiempo de
vuelo, altura de salto, velocidad de despegue) en S], CM] y CM]as
lo que permitié establecer un incremento de la funcionalidad tras

24 semanas de entrenamiento con multisaltos en agua para JG y el
nivel de deterioro para CG. Los resultados de la fuerza explosiva son
presentados en la tabla 5.

El primer indicador relacionado con el tiempo de vuelo para las
pruebas de SJ, CM] y CM]as fue diferente entre JG y CG. Dichos valo-
res mejoraron significativamente (p<0.05 y 0.001) en JG para las
pruebas de SJ 8,76 & 5,48%; CM] 6,29 +5,56% y CM]as 5,74 +2,22%,
en contraste con deterioro significativo (p<0,05 y 0,001) presen-
tado por CG para la prueba de SJ —8,48 +5,54%, CM] —14,19 +5,55%
y CMJas —8,93 +7,33%.

El segundo indicador referido a los valores de altura maxima
para las pruebas de SJ, CM] y CM]as fue diferente entre JG y CG. Se
advierte un incremento significativo (p<0,05y 0,001) en JG para el
SJde 17,87 +£9,49%; CM]J de 12,71+ 5,58% y CMJas de 11,70 + 5,20%,
asi como el deterioro significativo (p<0,05 y 0,001) en CG para
la prueba SJ de —13,70+3,50%, CMJ de —11,07 +£3,1% y CM]as de
—-17,82 +2,15%.

Finalmente, el tercer indicador, relacionado con la velocidad de
despegue para las pruebas SJ, CM] y CM]Jas coincide con el com-
portamiento de los indicadores ya mencionados, siendo diferentes
entre los grupos de JG y CG. Se describe una disminucién signifi-
cativa (p<0,05 y 0,001) del indicador en JG para la prueba de SJ
(—8,97 £5,26%), CM] (6,09 £5,55%) y CM]Jas (—5,88 +5,26%), en
tanto CG incrementé los valores porcentuales de dicho indicador
en SJ (14,194 5,55%), CM] (6,74 £ 5,88%) y CM]as (14,94 4 6,66%).

Como criterio adicional y de confirmacién de las variacio-
nes tensionales de miembros inferiores a nivel muscular fue
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Tabla 3

Caracteristicas morfolégicas de los grupos experimental y control participantes de un programa de actividad fisica basado en ejercicios de impacto y explosividad orientado
en agua, con mujeres posmenopausicas, durante un periodo de 24 semanas

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 1 Punto 2 JG Comparacién CG Comparacién JGvs. CG
JG(n=15) JG(n=15) CG(n=12) CG(n=12) intramuestral intramuestral Comparacion
intermuestral
x+DE X+ DE x+DE x+DE P1 vs. P2 P1 vs. P2 P2 vs. P2
Peso (kg) 66,87 + 10,94 66,63 + 11,06 62,88 + 8,53 64,06 + 8,48 * o *
Talla (cm) 1,55 + 6,71 1,55 + 6,99 1,55 + 0,04 1,558 + 0,04 * * *
IMC 27,61 + 3,42 27,50 + 3,34 25,85 + 3,07 26,38 + 3,02 * b *
Masa grasa (%) 41,39 + 6,28 41,05 + 5,14 38,68 + 5,95 40,82 + 6,15 * . *
Masa magra (%) 24,47 + 2,57 24,61 + 1,91 2521+ 2,74 2521 4+ 2,74 * * *

CG: grupo control; IMC: indice de masa corporal; JG: grupo experimental.
Valores expresados como media + desviacién estandar.

*No significativo.

**Significativo p <0,05.

***Muy significativo p<0,001.

Tabla 4

Valores de densidad mineral ésea (lumbar/femoral) de los grupos experimental y control participantes de un programa de actividad fisica basado en ejercicios de impacto y
explosividad orientado en agua, con mujeres posmenopausicas, durante un periodo de 24 semanas

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 1 Punto 2 JG Comparacién CG Comparacién JGvs. CG
JG(n=15) JG(n=15) CG(n=12) CG(n=12) intramuestral intramuestral Comparacion
P1 vs. P2 P1vs. P2 intermuestral
P2 vs. P2
DMO lumbar CMH/a (g/cm?) 1,00 £ 0,18 1,02 £ 0,18 0,991 £+ 0,13 0,942 + 0,13 o o *
DMO femoral CMH/a (g/cm?)  0,8915 + 0,16 0,88 + 0,15 0,880 + 0,11 0,810 £ 0,107  ** o *

CG: grupo control; DMO: densidad mineral 6sea; ]JG: grupo experimental.
Valores expresados como media + desviacién estandar.

*No significativo.

**Significativo p <0,05.

***Muy significativo p<0,001.

Tabla 5

Valores de fuerza explosiva y maxima de los grupos experimental y control participantes de un programa de actividad fisica basado en ejercicios de impacto y explosividad
orientado en agua, con mujeres posmenopausicas, durante un periodo de 24 semanas

Variables Punto 1 JG Punto 2 JG Punto 1 CG Punto 2 CG JG Comparacién CG Comparacién JGvs. CG
(n=15) (n=15) (n=12) (n=12) intramuestral intramuestral Comparacién
P1 vs. P2 P1vs. P2 intermuestral
P2 vs. P2

Vuelo SJ (ms) 319,42 + 41,91 347,42 + 40,14 316 + 37,94 2892 + 47,63 **
Altura SJ (cm) 12,70 + 3,34 14,97 + 3,54 12,4 + 2,85 10,7 £ 2,75 ** ok ok
Velocidad SJ (m/s) 1,56 + 0,20 1,70 + 0,19 1,55+ 0,18 1,33+ 0,17 > ok ok
Vuelo CMJ (cm) 334,85 +£38,79 35592 + 37,92  332,8 + 35,81 311,45 £ 32,52  ** ok *

Altura CMJ (cm) 13,92 + 3,25 15,69 + 3,40 13,72 £ 2,87 12,20 + 2,78 > ok ok
Velocidad CMJ (m/s) 1,64+ 0,19 1,74+ 0,18 1,63+ 0,17 1,52+ 0,16 > ok ok
Vuelo CMJas (ms) 348 + 39,66 368+ 39,19 356+ 38,32 3242+ 41,14 * ok ok
Altura CMJas (cm) 15,04 + 3,36 16,80 + 3,66 15,71+ 3,25 12,91+ 3,32 * ok L2
Velocidad CM]Jas (m/s) 1,70+ 0,19 1,80+ 0,19 1,74+ 0,18 1,48 + 0,21 * ok ok

Ind elasticidad 10,64+ 8,13 5,49 + 8,86 11,45+ 7,08 15,44+ 10,04 ** * ok
Potencia SJ (kg/sg) 10,30 & 2,90 11,18+ 3,21 9,51+ 2,42 773+£238  *
Potencia CM]J (kg/sg) 11,30+ 2,91 12,71+ 3,20 10,52+ 2,48 9,55+ 2,49 * ok ok
Potencia CM]as (kg/sg) 12,21+ 3,10 13,68+ 3,74 12,01+ 2,62 10,04+ 2,64 > ok ok

Leg extensor Fmax1 (kg) 113,16 + 41,60 137,37+ 48,01 116,57 + 27,84 78,98 £ 18,78  *** ok ok

Leg extensor Fmax2 (kg) 119,91 + 54,73 153,24+ 48,94 124,46+ 30,10 106,14 + 25,65  *** ok oo

Curl isquiotibial Fmax1 (kg) 4529 + 15,63 53,99 + 18,92 43,11+ 11,82 16,91+ 4,62 e ok ok

Curl isquiotibial Fmax2 (kg) 63,02 + 19,45 64,49 + 19,95 23,36+ 6,58 22,17+ 6,42 . ok ok

CG: grupo control; CM]: salto en contramovimiento; CMJas: salto en contramovimiento con oscilacion de brazos; JG: grupo experimental.
Valores expresados como media + desviacion estandar.

*No significativo.

**Significativo p <0,05.

***Muy significativo p<0,001.

estimada la potencia generada para SJ, CMJ y CM]jas, la cual
present6 cifras diferentes entre JG y CG. El JG incrementé la
potencia generada de manera significativa (p<0,05 y 0,001) tras
la participacién en el programa en S] de 8,54+4,61%; CM] de
12,47 +4,51% y CM]as de 12,03 +9,24%, en tanto CG descendié las
cifras en S] en —18,714+4,65%, CM] en -9,22 +4,40% y CMJas en
—16,40 +4,76%.

Fuerza mdxima

Fueron establecidas diferencias significativas entre los grupos
JG y CG tras la aplicacién del programa de actividad fisica. En el
caso de JG, la fuerza maxima de los musculos extensores de la
rodilla incrementé significativamente (p<0,05 y 0,001) para las
pruebas de leg press en un 27,79+ 8,49% y curl isquiotibial en un
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19,20 £7,52%, en contraste con el deterioro porcentual presentado
por CG parala prueba de leg press de un 32,24 + 8,49%y curl isquioti-
bial de un 20,77 & 6,49%, Los resultados de las pruebas relacionadas
con expresiones de fuerza pueden ser observados en la tabla 5.

Discusion

Los resultados en JG revelan una disminucién no significativa
para las variables peso, IMC y masa grasa, con ligero aumento de
los valores de masa magra, opuesto a los registros del CG (al res-
pecto algunos estudios®42° informan que la composicién corporal
puede ser alterada), variables en las cuales se requiere el uso de
sobrecargas corporales con equipamiento especializado, ya que la
aplicacion aislada de movimientos explosivos y de impacto, como
es el caso del presente estudio, no es suficiente para lograr cambios
porcentuales notorios.

Con respecto a la duracién total del programa, algunos repor-
tes en edades similares han informado alteraciones positivas y
significativas en periodos que van de 12 a 24 semanas, lo cual per-
mite advertir que los ejercicios de fuerza muscular desarrollados
en agua (piscina terapéutica) son una alternativa de rehabili-
taciéon con adultos mayores, cuando el objetivo es mantener o
incrementar positivamente los compartimientos corporales26-27,
un aspecto en el cual tiene incidencia el tiempo total de estimu-
lacién.

Es posible que los resultados obtenidos en la composicién cor-
poral del presente estudio, en donde se evidencian variaciones no
significativas pero beneficiosas para el JG, pueden ser atribuidos
a la frecuencia manejada en el programa de ejercicio, asi como al
uso de ejercicios de impacto y explosividad, que si bien inducen
cambios positivos sobre la autonomia y funcionalidad, no alteran
sustancialmente los compartimientos corporales en un periodo de
tiempo inferior a 6 meses, datos que coinciden con lo reportado por
algunos autores?829,

En el caso particular de los valores de DMO, los resultados del
presente estudio describen un aumento no significativo a nivel lum-
bar y femoral posterior a la aplicacién del programa de ejercicio en
piscina terapéutica. Lo mencionado confirma la hipdtesis que las
mujeres pos-menopausicas entrenadas con ejercicios de soporte de
peso en piscina tienen DMO similar a aquellas sometidas a entre-
namientos de resistencia (realizados en tierra) y valores superiores
a los controles (sedentarios)3.

Una posible explicacién de los resultados en la DMO se
fundamenta desde la respuesta positiva que tienen las células pro-
genitoras del hueso ante las cargas, donde se ha corroborado que se
logra un mayor efecto con programas de fuerza que manejan dentro
de su prescripcién altas cargas (intensidad) y bajas repeticiones, en
comparacién con programas de resistencia que cuentan con bajas
cargas y un alto ntimero de repeticiones>!. Ademas se debe pro-
curar por intervenciones en un periodo de duracién amplio, plazo
donde se hace evidente y significativa la mejora en la DMO??.

Por otro lado, un estudio®? que valor6 los efectos de 24 sema-
nas de un programa de ejercicio acuatico de alta intensidad en los
marcadores de remodelado 6seo y la masa 6sea de las mujeres pos-
menopausicas, informé de la reducciéon de laDMO lumbar y femoral
en el grupo control, mientras que en el grupo de intervencién pre-
sent6 cambios positivos, lo cual concuerda con los resultados del
presente estudio y reafirma la idea que el programa de ejercicio
acuatico podria favorecer el mantenimiento de la DMO femoral, un
aspecto a considerar en los actuales modelos de promocién de la
salud y prevencién de la enfermedad.

Por otro lado, se resalta que el programa aplicado favoreci6
un incremento significativo de los valores de expresion de fuerza
maxima y potencia muscular (cuadriceps e isquiotibiales) en ]G, lo
cual puede ser debido en gran medida al tiempo de intervencién

(24 semanas) y las actividades desarrolladas, aspecto ya reportado
en la teoria cientifica®4.

Otras experiencias similares como la publicadas con un grupo
de 20 adultos mayores (mayores de 65 afios) que participaron en un
programa de ejercicios acuaticos, 10 semanas, con una frecuencia
de 2 veces, con contenidos que contemplaban saltos en multiples
direcciones, reportaron un incremento no significativo en los valo-
res de fuerza muscular del cuadriceps>°, lo cual permite advertir
la importancia de emplear un nimero minimo y maximo de saltos
(hasta 150 por semana), de sesiones y de tiempo total de estimula-
cién cuando el objetivo es mantener y mejorar aspectos propios de
la expresion funcional, como es el caso de la tensién mecanica.

En los estudios descritos se destaca que los tiempos de inter-
vencién deberian ser mas prolongados (mas de 24 semanas) y con
ejercicios de mayor impacto de cara a afectar las estructuras neura-
les, musculares, 6seas y articulares cuando el objetivo es mejorar la
funcionalidad general en el adulto mayor. De igual forma se mues-
tran las ventajas que ofrece el entrenamiento en agua, tales como
el aumento de la resistencia gracias a la turbulencia, la viscosidad
del agua cuando se movilizan los diferentes segmentos corporales,
el autocontrol del dolor, entre otros>°.

No obstante, el programa de ejercicios aplicado favorecié cam-
bios en algunas variables que puede asociarse a un incremento en
los beneficios funcionales de este tipo de modelos de intervencion.
Aunque dichas modificaciones no sean estadisticamente signifi-
cativas en todos los parametros morfolégicos considerados para
]G, es claro que los movimientos de impacto y explosivos en agua
permiten el mantenimiento en el tiempo de la DMO y el mejora-
miento de patrones tensionales en miembros inferiores, algo que
se puede observar al comparar los registros en JG y CG, asi como en
las modificaciones sufridas por GC en el mismo lapso de tiempo.

De igual forma es importante mencionar que el estudio tuvo
sus limitaciones en aspectos como el tiempo total de intervencion,
el total de unidades de observacién estudiadas (n<30) y la falta
de sobrecargas en agua (p. ej., chalecos con peso), aspectos que
deberian ser incluidos en futuros estudios.

A modo de conclusién, los resultados revelan que un programa
de ejercicios de impacto y explosivo aplicado en agua con mujeres
mayores de 60 afios induce cambios positivos sobre los parame-
tros morfol6égicos (compartimientos corporales) lo cual evita el
deterioro de dichos componentes. Ademas, el modelo sugerido per-
mite alcanzar incrementos significativos en patrones tensionales
(expresiones de fuerzay potencia) que han sido asociados a estados
funcionales saludables en otros estudios?”.
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