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Abstract

In respect to abdominal exercising on land
multiple studies that have evaluated
different aspects have been done.
However it should be pointed out that up
until now there are very few publications
that have gone deeply either quantitatively
or qualitatively in abdominal exercising
the water.

Departing from a biodimensional use
of camera and video a cinematic
analysis has been done of 12 aquatic
exercises of trunk flexion using
abdominal muscles. As the study is its
preliminary stage only one subject was
used. The anthropometric model used
for the cinematic analysis consisted in
an alambric model of 3 segments:
thigh, pelvis and lumbar zone. These
3 segments determine the 2 angles

of interest: hip angle and lumbar
angle.

The results obtained have backed up the
efficiency and security of most of the
proposed movements. With the
information gained from this study new
possibilities have been opened up for the
healthy practising in different scopes

in the water, offering, as well, a
theoretical and practical alternative

to the typical idea of “getting out

of the pool” to carry out said

exercises.
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Resumen

Al respecto de la ejercitacién abdominal
en el medio terrestre se han realizado
multiples estudios que han evaluado di-
versos aspectos. Sin embargo, se debe re-
saltar que hasta la fecha son escasas las
publicaciones que se han centrado en
ahondar de manera cualitativa y/o cuanti-
tativa en la ejercitacion abdominal en el
medio acuético.

A partir de un estudio bidimensional de fo-
togrametria y video se ha realizado un
analisis cinematico de 12 ejercicios acua-
ticos de flexion de tronco que involucran
la musculatura abdominal. El estudio esta
en sus fases preliminares, por lo que se
llevé a cabo con un Unico sujeto. El mode-
lo antropométrico utilizado para el anéli-
sis cinematico consisti6 en un modelo
aldmbrico de 3 segmentos: muslo, pelvis
y zona lumbar. Estos tres segmentos de-
terminan los dos &ngulos de interés: angu-
lo de cadera y angulo lumbar.

Los resultados obtenidos han corroborado
la eficacia y seguridad de la mayoria de
los movimientos propuestos. Con los da-
tos que se aportan en este estudio se
abren nuevas posibilidades de actuacién
para los diversos ambitos de préactica fisi-
ca saludable en el medio acuatico, ofre-
ciendo, ademas, una alternativa teérica y
practica a la tipica idea de “salirse de la
piscina” para realizar dichos ejercicios.

Introduccion

Antecedentes y estado actual
del objeto de estudio

Sobre la ejercitacion de la zona abdominal
se ha hablado y escrito de manera prolija,

= Palabras clave

Ejercitacion acudtica, Entrenamiento de
fuerza, Ejercicios abdominales, Andlisis
cinemdtico

puesto que su adecuado acondiciona-
miento 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).

En el &mbito deportivo se sabe que favore-
ce la realizacién de movimientos mas
enérgicos y precisos, ademéas de aportar
seguridad ante posibles lesiones y des-
compensaciones (Brungardt, 1995). En
el ambito de la salud se conoce que su
acondicionamiento es crucial para favore-
cer un correcto equilibrio muscular a nivel
pélvico con su influencia directa sobre el
raquis (Monfort, 1998), siendo frecuente
que su falta de tono pueda provocar pato-
logias lumbares (Norris, 1993; Shirado y
cols., 1995; Jiménez, 1998; Demont
y cols., 1999). Se acepta que para evitar
dichas patologias se necesita a nivel mus-
cular un correcto equilibrio y armoniza-
cién con la musculatura extensora de
tronco y flexora y extensora de cadera.

Si los musculos de la zona abdominal po-
seen el tono adecuado, debido a su dispo-
sicién y a sus aponeurosis, se favorecera
una mejora en la apariencia corporal
(estética) y se creara un corsé natural de
proteccion (Howley y Franks, 1995), que
favorecera que ante esfuerzos que puedan
implicar un riesgo para la columna, se vea
protegida y estabilizada por la presion in-
tra-abdominal y el soporte que pueden
provocar. Es por esto por lo que se puede
decir que es el Unico sistema no invasivo
por medio del cual se puede ejercer una
influencia efectiva y permanente sobre la
estructura y la funcion de la columna ver-
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tebral (Howley y Franks, 1995). Por estas
y otras razones, la musculatura abdomi-
nal ha cobrado la importancia que se le
concede.

No obstante, de manera abundante y en
un prisma antagénico, también se en-
cuentra una extensa bibliografia que co-
menta las repercusiones nocivas que pue-
de acarrear la ejercitacién técnica inade-
cuada de tales ejercicios (Norris, 1993;
Shirado y cols., 1995; Colado, 1996;
Axler y McGill, 1997; Lépez, 2000).
También se puede indicar que no existe
ningln tipo de préctica fisica y deportiva
que acondicione globalmente esta zona, a
no ser que se busquen ejercicios exclusi-
vos para tal fin (Brungardt, 1995). Inclu-
so entre los ejercicios especificos, no exis-
te uno Unico que sirva para fortalecer co-
rrectamente 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 en-
contrar una preparacién de la musculatu-
ra abdominal insuficiente (Norris, 1993).
Al respecto de la ejercitacion abdominal en
el medio terrestre se han realizado multiples
estudios que han evaluado la amplitud de
los movimientos, la especificidad en la invo-
lucracién muscular, la frecuencia e intensi-
dad de los ejercicios, la eficacia entre diver-
sos movimientos con y sin implementos, la
influencia de un correcto acondicionamien-
to para la salud y el rendimiento deportivo,
etc. (Guimaraes y cols., 1991; Nortris,
1993; Shirado y cols., 1995; Lépez y Lo-
pez, 1995 y 1996; Sarti y cols., 1996a;
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 las propues-
tas que se han centrado en ahondar de ma-
nera cualitativa y/o cuantitativa en la ejerci-
tacién abdominal en el medio acuético. Al
respecto se puede encontrar la aportacién
de Sanders y Rippee (2001) que indica que
sélo con realizar con buena higiene postural
los ejercicios gimnasticos en el agua, es su-
ficiente para mejorar la resistencia y la fuer-
za de la musculatura abdominal, aunque no
aporta datos sobre la posibilidad de utilizar

ejercicios especificos para tal fin. Por con-
tra, existen otras orientaciones (Jiménez,
1998) que indican que el medio acuatico
no es adecuado para realizar ejercicios ana-
liticos como son los ejercicios abdominales,
recomendando que debido a que no se ga-
rantiza unas posiciones estables y seguras,
y que ademaés se necesitan supuestamente
posiciones complejas, se deben practicar
fuera del agua.

Con el proposito de aportar datos al res-
pecto de esta carencia en cuanto al cono-
cimiento sobre la ejercitacion abdominal
en el medio acuatico, en el presente estu-
dio se ha realizado un analisis cinematico
de ejercicios anisométricos concéntricos
para la musculatura abdominal en dicho
medio, y mas concretamente sobre 12
ejercicios que tienen como fin fortalecer
agonisticamente el recto anterior del ab-
domen y sinérgicamente los musculos
oblicuos. Con este proposito se han anali-
zado ejercicios de encogimientos frontales
superiores, inferiores y totales (Colado y
Moreno, 2001), puesto que existen estu-
dios (en Monfort (1998) como los de Vin-
cent y Britten (1980), Quinne y Smith
(1984), y Faulkner y Stewart (1982)) que
recomiendan dicho ejercicio y sus varian-
tes como uno de los mejores para el forta-
lecimiento de la musculatura abdominal.
Al respecto de que se hayan evaluado sélo
las acciones anisométricas concéntricas,
se puede indicar que son las acciones
musculares caracteristicas del medio
acuatico y que en cuanto a términos de
eficacia con su entrenamiento existen di-
ferentes autores (Pipes y Wilmore, 1975;
Housh y cols., 1992; Gonzalez y Goros-
tiaga, 1995) que justifican que los resul-
tados en cuanto a entrenamiento de la
fuerza seran similares con aquellas ejerci-
taciones que incluyen acciones excéntri-
cas, pudiéndose conseguir la misma ga-
nancia de masa muscular y evitando la
aparicion de la inflamacién muscular re-
tardada (Cometti, 1998).

Kinesiologia

de la musculatura abdominal

La pared abdominal anterior estd com-
puesta por cuatro grupos de musculos:
recto anterior (rectus abdominis), obli-

cuos externos (external oblique), oblicuos
internos (internal oblique) y transverso
(transversus abdominis) (Norris, 1993).
No existe un ejercicio exclusivo que pueda
acondicionar global y especificamente
cada uno de estos musculos, puesto que
sus acciones son diversas (Axler y McGill,
1997), si bien existen movimientos que
favorecen actuaciones sinérgicas. Para
poder realizar un trabajo especifico mus-
cular sobre el recto anterior del abdomen,
es decir, para realizar una acciéon muscu-
lar donde el musculo solicitado sea el ago-
nista (Lopez y Lopez, 1995), serd necesa-
rio combinar ejercicios de flexion frontal
de tronco, tanto superior como inferior.
En la tabla 1 se ha sintetizado la accion,
origen e insercion de cada uno de los
musculos citados anteriormente, mientras
que en la tabla 4 se presenta el mismo
analisis pero con los musculos primarios
de la flexién de la cadera. Del conocimien-
to de su accién, y tomando como referen-
cia su origen e insercion, se puede con-
cluir de manera preliminar qué movimien-
tos de ejercitacion van a ser los que pue-
den proporcionar un trabajo especifico
muscular. No obstante, en el apartado si-
guiente se trataré este aspecto de manera
mas concreta.

De manera preliminar se debe matizar
que en la flexion del tronco el recto ante-
rior del abdomen es el principal agonista
por la contraccién global de sus fibras
musculares. No obstante, y de manera
muy discutida parece ser que los movi-
mientos en los que el térax se acerque ha-
cia la pelvis involucrardn mas la porcién
supraumbilical del recto anterior del ab-
domen y que los que provoquen el efecto
inverso lo haran con la inferior (Guima-
raes y cols., 1991; Norris, 1993; Sarti y
cols., 1996a; Monfort, 1998; Tous,
1999 y 2001), pudiéndose realizar un
movimiento conjunto de encogimiento de
la parte superior e inferior con punto de
giro aproximadamente a la altura de la
cuarta vértebra lumbar (Lépez y Lépez,
1996; Lopez, 2000). También se sabe
(Monfort, 1998) que los ejercicios que
movilicen los segmentos corporales infe-
riores provocaran una intensidad de con-
traccion superior del recto anterior del ab-
domen si se compara con los que movili-
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= TABLA 1.

Accidn, origen e insercién de la musculatura de la pared abdominal. (Kendall y Kendall, 1985;

Norris, 1993; Sarti y cols., 1996a; Lépez y Lopez, 1995; Kapandji, 1980).

= TABLA 2.
Amplitud global de movimiento del raquis
lumbar en la flexién activa del tronco.

MUSCULO

ACCION

ORIGEN

INSERCION

Transverso
del abdomen

= Descarga tension a la co-
lumna en los levanta-
mientos.

= Modela el talle abdominal
(junto a los oblicuos).

= Facilita las espiraciones
profundas.

Enlacarainterna de la
VII-XII costilla, en la
crestailiaca y en la mi-
tad lateral del ligamen-
to inguinal.

Enlalinea albay el pu-
bis.

Recto anterior
del abdomen

Acerca el térax y la pelvis, es
decir, realiza la flexion de
tronco. No obstante, la flexion
superior involucrara en mayor
medida la porcién supraumbi-
lical mientras que la flexion in-
ferior lo hara con la infraumbi-
lical, pudiéndose provocar
también una flexién conjunta
de la parte superior e inferior.

En el apéndice xifoides
del esternén y en los
cartilagos costales
V-VIII.

En el borde superior
del pubis, entre sinfisis
y espina.

Oblicuos externos
0 mayores

del abdomen

(uno a cada lado
del abdomen)

= Contraidos al unisono, fle-
xionan el tronco.

» Silo hacen independiente-

mente, rotan el tronco ha-

cia el lado contrario del

que se contrae.

Sus fibras externas favo-

recen las inflexiones late-

rales.

Modelan el talle

En la cara externa y
bordes inferiores de la
V-XII costilla.

En la cresta iliaca, en
el labio anteroinferior
del ilion, en el pubis y
en lalinea alba.

Oblicuos internos
0 menores

del abdomen
(uno a cada lado)

Contraidos al unisono, fle-
xionan el tronco.

Si lo hacen independiente-
mente, rotan el tronco ha-
cia el mismo lado del que
se contrae (serad agonista
con el oblicuo externo del
lado contrario).

Sus fibras externas favore-
cen las inflexiones latera-
les.

= Modela el talle.

En la fascia lumbodor-
sal, en los dos tercios
anteriores de la cresta
iliaca y en la mitad la-
teral del ligamento
inguinal.

En X-Xll costillas, enla
linea alba, en la cresta
del pubis y en la parte
interna de la linea pec-
tinea.
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zan los segmentos superiores. No obstan-
te, estos Ultimos provocaran un mejor tra-
bajo en sinergia entre todos los musculos
del tronco (Monfort, 1998).

El movimiento activo de flexién de tronco
en la zona lumbar, y a partir de un eje lon-
gitudinal del cuerpo, se realiza en el plano
sagital y su amplitud de movimiento por
tramo de raquis lumbar es pequefa, aun-
gue sumadas en global si que aportan un
mayor rango de recorrido. Este varia en

funcion de diversos autores, como mues-
tra de la diversidad de criterios se puede
ver en la tabla 2.

Para el presente estudio, se tomard como
referencia activa de flexion maxima de
tronco una posicién intermedia segln los
autores de la tabla 2. Esta sera de 40 gra-
dos. No obstante, se debe considerar que
las amplitudes de movimiento pueden va-
riar sustancialmente segln los sujetos
(Kapandji, 1980), pudiendo influir aspec-

GRADO§
AUTORES DE FLEXION
La Bany cols. (1965) 30
Howley y Franks (1995) 30
Lépez (2000) 30
Kapandji 40
Pearcy y cols. (1984) 40
Colado (1996) 40
Andessony cols. (1998) 40
Tous y Balaguer (1998) 45
Mutoh y cols. (1983) 45
Shirado y cols. (1995) 45
Dvorak y cols. (1991) 46

tos como la flexibilidad, la fuerza local y la
intensidad del ejercicio.

Segln Pearcy y cols. (1984), para una ac-
tiva flexion de tronco en la zona lumbar, a
partir de un eje longitudinal y tomando
como referencia de amplitud maxima los
40 grados, se pueden apreciar los grados
de movilidad por articulaciones vertebra-
les mostrados en la tabla 3.

También se debe destacar que la cintura
pelviana forma la base del tronco, sien-
do un anillo osteoarticular cerrado com-
puesto por los huesos iliacos y el sacro.
Este Ultimo pertenece a dicho sistema
articulado, siendo su opcion de movili-
dad minima debido a sus ligamentos
que son extremadamente potentes vy
obstaculizan casi todo desplazamiento
(Kapandji, 1980). En consecuencia, el
sacro, el raquis y la pelvis forman un
conjunto Unico. Si la articulacién de la
cadera esté flexionada el papel méas im-
portante en la retroversion pélvica lo de-
sempefian los musculos del abdomen
(Tous y Balagué, 1998). Dicha retrover-
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sion pélvica en la mayoria de los casos
es seguida de un cifosamiento lumbar,
ya que se arrastran las vértebras lumba-
res (Calais-Germain y Lamotte, 1995) a
partir de la charnela sacro-lumbar. Esta
leve cifosis estara provocada por la fle-
xién de la parte inferior del tronco con un
eje de giro que se sitlla aproximadamen-
te a la altura de la cuarta vértebra lum-
bar.

En la tabla 4 se presenta de manera sin-
tetizada la accién, origen e insercion de
los musculos involucrados en la flexién
de cadera.

Se debe destacar, de cara a la mejor
comprension de la dindmica de algunos
de los ejercicios propuestos, que la fle-
xién activa de caderas con la rodillas fle-
xionadas puede alcanzar una amplitud
de 120 grados (Greene y Heckman,
1997), mientras que con las rodillas en
extension solo alcanzara 90 grados (Ka-
pandji, 1980).

Modelo de ejecucion correcta
de ejercicios abdominales

En la actualidad se recomienda que la
ejercitacion de la musculatura abdominal
se asiente sobre un trabajo previo de co-
nocimiento teérico (Norris, 1993) y de
propiocepcion de los movimientos para
favorecer una mayor eficacia y seguridad
con los ejercicios.

A nivel general, la ejecucion de los ejer-
cicios de acondicionamiento fisico de-
ben respetar una serie de principios de
entrenamiento, entre ellos destaca el de
especificidad (Navarro y cols., 1990).
Esta, entre otros aspectos, hace referen-
cia alalocalizacion anatomica, es decir,
a la necesidad de involucrar los grupos
musculares pretendidos en los ejerci-
cios, evitando la participacién innecesa-
ria de otros grupos, denominéndose,
como ya se ha comentado, trabajo espe-
cifico muscular (Lépez y Lopez, 1995).
A nivel particular, este aspecto también
se tendra en cuenta en la ejercitacion de
los musculos de la zona abdominal
(Andersson y cols., 1998). En primer lu-
gar, y por la revision kinesiolégica apor-
tada en el apartado anterior, se puede
indicar que los musculos flexores del

tronco no intervienen en la flexiéon de la
cadera ya que no llegan sus inserciones
al fémur. En consecuencia, diferentes
autores indican la premisa de que para
una correcta ejecucion de ejercicios ab-
dominales se debe reducir al minimo la
involucracién de los flexores de cadera 'y
mas concretamente del mdsculo psoasi-
liaco, buscando de manera correcta que
se realice una localizada flexién de co-
lumna vertebral (Rasch y Burke, 1985;
Wirhed, 1989; Shirado y cols., 1995;
Sarti y cols., 1996a; Demont y cols.,
1999).

Esta serd la caracteristica prioritaria del
ejercicio, provocando que la flexién acti-
va de cadera sea minima (Lépez y Lo6-
pez, 1995 y 1996; Andersson y col.,
1998). La flexién activa de cadera en la
ejecucién de los ejercicios abdominales
demostrara un trabajo especifico inco-
rrecto (Lépez y Lépez, 1995), adole-
ciendo, en consecuencia, el recto ante-
rior del abdomen de una funcién agonis-
tica especifica y disminuyendo, por tan-
to, la intensidad de su contraccion (Shi-
rado y cols., 1995; Sarti y cols., 1996b
y ¢; Monfort, 1998).

La reiterada insistencia por parte de
multitud de autores sobre la correcta
ejecucion técnica de los ejercicios abdo-

= TABLA 4.

minales es debida a que si existe una de-
bilidad de la musculatura abdominal (ti-
pica si no se ejercita al ser un musculo
fasico —Norris, 1993-) y la intervencion
de los flexores de cadera, y méas con-
cretamente de la unidad funcional
psoas-iliaco es manifiesta, se sometera
a una tension excesiva a las vértebras
lumbares que tienden a inclinarse hacia
adelante (Norris, 1993), provocédndose
un aumento anémalo de la lordosis lum-

= TABLA 3.
Grados de movilidad por articulaciones verte-
brales del raquis lumbar en los movimientos de
flexion activa.

GRADOS
ARTICULACION DE FLEXION
L1-L2 7,41
L2-L3 7,98
L3-L4 7,41
L4-L5 9,12
L5-S1 7,98
TOTAL 39,9

Accidn, origen e insercién de la musculatura flexora de cadera. (Kendall y Kendall, 1985; Norris,
1993; Sarti y cols., 1996a; Lépez y Lopez, 1995; Kapandji, 1980).

MUSCULO ACCION

ORIGEN-INSERCION

Recto anterior
(femoral)

del musculo
cuadriceps femoral

Flexién de cadera y exten-
sién de la rodilla.

Desde la espina iliaca antero-inferior (porcion
recta) y porcién superior del acetabulo (porcion
refleja), a la tuberosidad anterior de la tibia (ten-
don rotuliano)

Sartorio

= Flexién, rotacion externa y
abduccion de la cadera.
= Flexion de la rodilla.

Desde la espina iliaca antero-superior a la super-
ficie interna de la tibia.

Psoas mayor

Flexion, rotacion externa de

De la superficie lateral de D12 hasta L4, y las

la cadera, flexion e inflexion
lateral de la columna lumbar.

y menor la cadera, flexion e inflexién | apdfisis costiformes de L1 a L5 (mayor), y de la
lateral de la columna lumbar. | superficie lateral de D12y L1 (menor), al trocan-

ter menor del fémur.
lliaco Flexién, rotacion externa de | De la fosa iliaca y espina iliaca antero-inferior al

trocanter menor y regién adyacente del labio in-
terno de la linea aspera del fémur.
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bar, y en consecuencia originando una
tensién excesiva sobre los discos inter-
vertebrales y ligamentos vertebrales
(Shirado y cols., 1995).

Ademas la reiteracion de entrenamiento
para este Gltimo musculo, de por si ténico
y con un predominio de tejido conectivo
(Norris, 1993), provocara una descom-
pensacién de la curvatura lordética ya que
tenderd a mantener una hiperlordosis.
Esta postura anémala hace que se reduz-
ca la dimensién de los agujeros de conjun-
cién con lo que los nervios que por ellos
emergen pueden ser pinzados, ademas de
otros efectos nocivos como que las facetas
articulares posteriores de manera inapro-
piada serviran de superficie de apoyo, as-
pecto para el que no estan disefiadas.
Ademas alterar la colocacion vertebral
también puede degenerar el disco inter-
vertebral (Kendall y Kendall, 1985).
Todas estas anomalias pueden aportar a
medio y largo plazo molestias y degenera-
cién de la zona (Norris, 1993; Lépez y Lo-
pez, 1995; Wirhed, 1989, Colado, 1996;
Lépez, 2000). Aunque este aspecto sera
variable en funcion de:

La tension nociva que puedan suponer
los ejercicios, relacionandose directa-
mente con su volumen e intensidad de
entrenamiento.

El tiempo que se llevan realizando.
Caracteristicas antropométricas.

La condicion fisica local.

La edad y los hébitos cotidianos.
Aspectos genéticos.

Al respecto de la inhibicion de los muscu-
los flexores de cadera, se debe conocer
gue existe un patrén de movimiento que
automaticamente surge al presionar con
el pie en el suelo o al ser sujetado. Este
involucra al tibial anterior, al cuadriceps
(incluido el recto anterior del cuadriceps
—que también es flexor de cadera-) y al
psoas-ililiaco (Norris, 1993; Ricci y
cols., 1981; Axler y McGill, 1997;
Andersson y cols., 1997). Una manera
de evitar que en los ejercicios colabore en
sinergia dicha cadena flexora sera evitan-
do la fijacion de los pies (Norris, 1993;
Monfort, 1998) y favoreciendo que du-
rante la ejecucién de ejercicios abdomi-

nales la columna lumbar esté alineada
mediante una retroversién pélvica a par-
tir de una flexién de caderas y de rodillas
(Williams, 1937; Neeves y Barlow,
1975; Blackburn y Portney, 1981; No-
rris, 1993; Sartiy cols., 1996 a; Colado,
1996; Lépez y Lopez, 1996; Monfort,
1998; Demont y cols., 1999; Lopez,
2000). Esta menor involucracion de los
flexores de cadera se consigue en un
20-30 % con las caderas flexionadas en
45 grados y un 50 % si se flexionan en
90 grados (Norris, 1993).

Indicados algunos de los puntos més im-
portantes para una correcta ejecucion de
los ejercicios abdominales, a continua-
cién se presenta una sintesis global de to-
dos los aspectos que se deben tener en
cuenta para garantizar que la ejecucion
de los ejercicios que proponemos sea efi-
caz y ademés segura. Las orientaciones
genéricas que se aportan son validas
para la ejecucién de los ejercicios abdo-
minales tanto en el medio terrestre como
en el acuatico.

La técnica aconsejada para involucrar en
mayor medida la zona supraumbilical del
recto anterior del abdomen en la realiza-
cién de los encogimientos frontales es la
que a continuacion se indica.

= |nicialmente se estara en una posicion
confortable en la que exista una fle-
xién de caderas que puede oscilar en-
tre los 45y 90 grados y una flexion de
rodillas que estara en torno a los 90
grados (Lopez y Lopez, 1995; Sarti y
cols., 1996 a; Monfort, 1998; De-
mont y cols., 1999), disminuyendo
aln maés la involucracién de los flexo-
res de cadera si las piernas estén apo-
yadas (Lépez y Lépez, 1996) pero no
sujetas (Monfort, 1998).

Desde esa posicion inicial se debe no-
tar como la cabeza y las escépulas sa-
len de la horizontal respecto a un eje
longitudinal (Demont y cols., 1999),
manifestdndose una amplitud de reco-
rrido como se comenté con anteriori-
dad de 40 grados. No obstante, inde-
pendientemente de esta orientacién,
se suele indicar que al final de la fase
concéntrica el sujeto debe notar que
su musculatura abdominal ha llegado

a la maxima contraccion posible (Shi-
radoy cols., 1995). Una mayor ampli-
tud involucrara al psoas-iliaco (Gui-
maraes y cols., 1991; Loépez, 2000),
ya que articularmente la flexion de
tronco deja de ser natural, forzandose,
ademas, las zonas de articulacion ver-
tebral y los discos intervertebrales
(Norris, 1993).

Dicha flexion de tronco debe procu-
rar que la zona lumbar inferior se en-
cuentre inmévil (Lépez, 2000), en-
contréandose el eje de giro aproxima-
damente a la altura de la cuarta vérte-
bra lumbar.

La cabeza debe elevarse en prolonga-
cion de la columna dorsal (Sarti y cols.,
1996a), aunque existen estudios (Shi-
rado y cols., 1995) que demuestran
que si se acentla la flexion cervical se
estimula a un mayor activacién del
musculo recto del abdomen. No obstan-
te, existen diversos autores que catalo-
gan esta postura de potencialmente pe-
ligrosa para la zona cervical (Timmer-
mans y Martin, 1987; Colado, 1996;
Kuritzky y White, 1997; Lépez, 2000).
Los brazos en ninglin momento reali-
zaran movimientos de sacudidas o ti-
rones que disminuya la participacion
agonista de los musculos abdominales
(Sarti 'y cols., 1996a). Monfort
(1998) indica que si los ejercicios se
ejecutan con apoyo de brazos, para fi-
jary aislar méas el movimiento, se pro-
vocard una mayor intensidad de la
contraccion muscular.

La técnica aconsejada para involucrar en
mayor medida la zona infraumbilical del
recto anterior del abdomen en la realiza-
cién de los encogimientos frontales es la
que a continuacion se indica.

= | as rodillas y las caderas deben es-
tar flexionadas aproximadamente en
90 grados (Sarti y cols., 1996a).

= En este ejercicio se buscara que la sinfi-
sis del pubis bascule hacia el térax por
la contraccion de la musculatura abdo-
minal (Sartiy cols., 1996a), dejando la
zona lumbar fijada con eje de giro a la
altura aproximada de la cuarta vértebra
lumbar.
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= Para conseguir una involucracién prin-
cipal del recto anterior del abdomen se
debe intentar llevar los muslos hacia el
térax, provocando este movimiento una
accion articular de retroversién pélvica
con el consiguiente cifosamiento de la
zona lumbar inferior (Calais-Germain y
Lamotte, 1995; Greene y Heckman,
1997; Lépez, 2000). Si bien la accién
inicial de flexiéon de caderas podria pa-
recer desaconsejada, dicho aumento
se considerard necesario (Kapandji,
1980; Tous y Balaguer, 1998) y ade-
mas no sera significativamente intenso
para la involucracién de los flexores de
cadera (Lopez, 2000; Greene y Heck-
man, 1997), ya que debe tenerse en
cuenta que en la articulacién de la ca-
dera la amplitud de recorrido activa y
con la rodilla en flexiéon es de 120 gra-
dos (Roach y Miles, 1991) siendo poco
significativa la movilizacién de unos po-
cos grados para facilitar la retroversion
pélvica.

= | os brazos estaran apoyados para pro-
vocar una ejecucién mas precisa y efi-
caz del movimiento (Guimaraes y cols.,
1991; Norris, 1993; Monfort, 1998).

Método
Sujeto del estudio

Estudios precedentes sobre la respuesta
electromiografica a la ejecucion de ejerci-
cios abdominales (Sarti y Cols., 1996a)
indican que los sujetos que se deben estu-
diar deben ser seleccionados por su des-
treza para ejecutar correctamente los ejer-
cicios propuestos més que exclusivamen-
te por su condicién fisica. De hecho, los
estudios bibliograficos de Guimaraes y
cols. (1991) indican que una de las cau-
sas mas importantes que hacen que cier-
tos estudios obtengan resultados diferen-
tes puede fundamentarse en ejecucién in-
correcta de los ejercicios, No obstante,
ademas de una ejecucion técnica correc-
ta, también se aconseja que los sujetos de
estudio tengan un nivel de condicion fisica
local adecuado puede favorecer que dicha
gjecucion sea mas precisa.

A tenor de lo expuesto, los criterios de se-
leccion para obtener el sujeto de estudio
han sido los siguientes:

= Formacién previa tedrico-practica so-
bre la correcta ejercitacion abdominal
en el medio terrestre. Para esto se le pi-
di6 una titulacion académica que ava-
lara su formacion, programa de conte-
nidos en el que se demuestre que ha
estudiado dichos aspectos y lugares
donde lo ha puesto en practica. Ade-
mas se le filmo en tierra para observar
si su ejecucién coincidia con los crite-
rios de ejecucién correctos marcados
en el apartado “Modelo de ejecucién
correcta de ejercicios abdominales”.
= Nivel de acondicionamiento de los
musculos flexores de tronco excelente.
Para esto se le pasé la “Prueba Cana-
diense de Fuerza de Tronco” de Faulk-
nery cols. (1988).
Formacién tedrico-préactica especifica
en motricidad acuéatica y méas concreta-
mente en los movimientos que implican
la musculatura abdominal. Para esto se
le pidié una titulaciéon académica que
avalara su formacioén, programa de con-
tenidos en el que se demuestre que ha
estudiado dichos aspectos y lugares
donde lo han puesto en practica.
= Ademas el sujeto de estudio nunca ha
tenido dolor discapacitante en la zona
lumbar.

En la seleccion del sujeto no se tuvo en
cuenta las diferentes variaciones antro-
pométricas (longitud miembro infe-
rior-tronco) ni las variaciones de grados
en la curvatura dorso-lumbar (en el pla-
no sagital y entre las posiciones de firme
y relajado), ya que como demostré Mon-
fort (1998), en el primer aspecto (inclu-
so diferenciado por sexo) no afecta a la
intensidad de la activacion de la muscu-
latura del tronco. Y en el segundo sélo
puede influir en el caso de que se reali-
cen ejercicios para la musculatura abdo-
minal sobre planos inclinados, aspecto
que no se da en los ejercicios acuaticos
seleccionados.

Procedimiento

Ejecucion de los ejercicios

El ritmo de ejecucion de los movimientos
aconsejado por Sarti y cols. (1996a), Mon-
fort (1998) y Tous (1999y 2001) debe ser

normal, es decir, que pueda favorecer una
ejecucién cémoda y controlada. Este ritmo
afsla el movimiento de la intervencion si-
nérgica de otras zonas corporales (Lopez y
Lépez, 1995) y ademaés favorece la dife-
renciacién de los ejercicios por su interven-
cion prioritaria de la zona superior e infe-
rior del recto anterior del abdomen (Tous y
Balagué, 1998; Tous, 1999y 2001). Para
facilitar el control del ritmo de la ejecucion
de los movimientos, uno de los observado-
res acompafd con su voz la cadencia y tipo
de accion en cada repeticion.

La respiracion debe llevarse segln el cri-
terio indicado por Lépez y Lopez (1995):
a) Inspiracién en posicién inicial del movi-
miento. b) Espiracion en fase concéntrica
y en la vuelta a la posicion inicial del mo-
vimiento.

Para evitar un acumulo de fatiga en el su-
jeto que pueda interferir con la ejecucién
técnica correcta se han tenido en cuenta
los siguientes aspectos:

= Realizar series cortas, maximo 5 repeti-
ciones.

= |ntercalar periodos de descanso amplios.

= Permitir una mayor recuperacién si en
alguno de los ejercicios manifiesta un
cansancio mas acentuado.

Previo a la realizacién de los ejercicios
estudiados, los investigadores explica-
ron el ejercicio y lo realizaron. A conti-
nuacion lo ejecuto el sujetoy se le dio in-
dicaciones verbales y tactiles en el caso
de que la ejecuciéon no fuera técnica-
mente correcta. Asi se hizo con cada uno
de los ejercicios.

La descripcion de cada ejercicio se expo-
ne en el anexo, asi como también se
muestra una fotografia en la fase inicial y
final de cada movimiento.

Material auxiliar

La mejora de los materiales acuéaticos
existentes y el desarrollo de nuevos, ha fa-
cilitado la consolidacion de los ejercicios
de gimnasia acuatica. Segun indica Cola-
do (en prensa) ademas de facilitar las pro-
puestas en diferentes zonas de profundi-
dad de la piscina han posibilitado muchos
movimientos, han aumentado la intensi-
dad de otros e incluso han aportado un
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elemento de variedad y, por ende, de mo-
tivacion que amplia las opciones de las
propuestas. Por tanto, los materiales per-
mitirdn una mayor bateria de opciones a
la hora de programar las sesiones y ade-
mas facilitaran la adaptacion mas precisa
de las précticas a los objetivos y caracte-
risticas buscadas.

En el presente estudio se utilizan mate-
riales estandar con caracteristicas de
flotacion. Una de las propiedades de
este tipo de material es asistir y facilitar
los movimientos para diferentes seg-
mentos y latitudes corporales (Colado y
Moreno, 2001). En este sentido el mate-
rial utilizado ha permitido la adopcién
de las posiciones idoneas de ejercitacion
y por otro lado, segln criterios expues-
tos por Monfort (1998), asistir en algu-
nos movimientos a una ejecucién mas
intensa del ejercicio.

Registro, tratamiento
y analisis de los datos

Estudio bidimensional
de fotogrametria y video

Lépez y Lépez (1996) indican que el es-
tudio electromiografico es el mejor pro-
cedimiento para comprobar la accién
muscular y su intensidad en movimien-
tos determinados. No obstante, en este
estudio se presenta el medio acuatico
como un elemento diferenciador al me-
dio terrestre que hace que el uso de elec-
trodos de manera directa y similar al
procedimiento utilizado en las medicio-
nes terrestres sea muy complejo. Auto-
res como Halperny Bleck (1979) y Shi-
rado y cols. (1995) apuntan otro méto-
do indirecto tipico como es la utilizacion
de radiografias de los movimientos para
comprobar la movilizacion de los seg-
mentos 6seos en posturas iniciales y fi-
nales de los ejercicios.

Debido a todas las dificultades que pre-
sentan para el estudio en el medio acuéti-
co los métodos tipicos indicados, se ha
decidido realizar otro estudio indirecto
mas apropiado para el medio acuatico
como es el anélisis cinematico de los mo-
vimientos mediante técnicas de fotogra-
metria y video. En consecuencia, y dado
que los movimientos de estudio se reali-

zan en el plano sagital, se decidio realizar
un estudio bidimensional (2D), por lo que
la camara fue colocada perpendicular-
mente al plano sagital del ejercitante (Sar-
tiy cols., 1996a), a una distancia fijay a
una altura proxima al eje de giro de los
movimientos. Otros autores como Shirado
y cols. (1995) y Sarti y cols. (1996a) han
utilizado esta técnica para sus investiga-
ciones en el medio terrestre, aunque en
estos casos dada la facilidad de aplica-
cion de otros métodos e instrumentales,
éste se empleaba como recurso comple-
mentario al estudio electromiogréfico.

Marcadores corporales

Para analizar el movimiento, segln algu-
nas de las orientaciones de estudios pre-
cedentes (Shirado y cols., 1995; Sarti y
cols., 1996a), se utiliz6 un modelo del
cuerpo humano definido por tres segmen-
tos: fémur, pelvis y columna lumbar. Di-
chos segmentos estaban delimitados por
los marcadores que a continuaciéon se
describen.

Los diversos marcadores se colocaron
en las siguientes posiciones: tobillo, ro-
dilla, cadera (trocanter mayor), espinali-
ca iliaca antero-superior (aproximada-
mente a la altura de la cuarta vértebra
lumbar), a la altura de la tecera vertebra
lumbar y decimosegunda dorsal. En el
caso de que para algiin movimiento al-
guno de estos marcadores estuviera fue-
ra del agua también se han colocado los
siguientes: entre la rodilla y el trocanter
mayor y a la altura de la areola de la
zona pectoral.

Filmacion y analisis

Inicialmente se grabd el sistema de refe-
rencia (una estructura rectangular de
0,54 m x 0,64 m) y posteriormente se
grabd al sujeto de ensayo en bipedesta-
cion con los hombros en flexién de 90°
para que se vieran todos los marcadores
y, a continuacién, se pasé a grabar los
ejercicios de estudio.

Una vez filmados todos los movimientos,
con una tarjeta capturadora de imagenes
se crearon tantos ficheros *.avi como ejer-
cicios de estudio, siguiendo las indicacio-
nes de dos observadores experimentados
que analizaron las imagenes de las filma-

ciones desde un criterio de especificidad
citado en el punto 1.3.

Dichos ficheros fueron tratados en el pro-
grama de analisis biomecanico Kinescan
Digital-IBV v.1.0, creandose las siguien-
tes variables de estudio:

= Angulo de cadera. Definida como el an-
gulo formado entre los marcadores que
delimitaban el segmento fémur y el seg-
mento pelvis.

= Angulo de columna lumbar. Definido
entre los tres marcadores ubicados en
la zona dorso-lumbar y el marcador ubi-
cado en la cresta iliaca.

Instrumentos

La grabacién de los movimientos se reali-
z6 mediante una cdmara Handycam Vi-
sion CCD-TRV46E Hi-8 de Sony, instala-
da dentro de una carcasa subacuatica
SPK-TRC y colocada en un tripode fijado
al suelo de la piscina.

Los materiales de flotacién utilizados en la
realizacion de los ejercicios son normales
y estéan al acceso de cualquier persona en
tiendas deportivas o fabricas especializa-
das. Fueron los que a continuacién se
describen: dos flotadores tubulares nor-
males y dos més largos, un conector de
flotadores tubulares pequeno y dos gran-
des, y dos tablas de natacion.

Resultados

En las tablas 5, 6 y 7 se aprecian los gra-
dos de movimiento de cada ejercicio para
la flexion de tronco producida y para la de
caderas. En los ejercicios de encogimien-
tos superiores se aportan los grados de
movimiento desde L1 hasta L4, estando
aproximadamente en esta Ultima vértebra
el eje de giro del movimiento. Segun indi-
ca Pearcy y cols. (1984) la suma tedrica
del movimiento en flexion de tronco desde
L1 hasta L4 debe sumar orientativamente
22,8 grados. Estos grados sumados a los
17,1 provenientes de la flexion de tronco
desde la altura de L4 hasta S1 darén los
40 grados de flexion méaxima del tronco
respecto al eje longitudinal y para la zona
lumbar indicados en el apartado “Kinesio-
logia de la musculatura abdominal-.
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En los ejercicios de encogimientos inferio-
res se aportan los grados de movimiento
desde L4 a S1, estando aproximadamente
en esta primera vértebra lumbar el eje de
giro del movimiento. Segln indica Pearcy
y cols. (1984) la suma tedrica del movi-
miento en flexién de tronco desde L4 has-
ta S1 debe sumar orientativamente 17,1.
Estos grados sumados a los 22,8 prove-
nientes de la flexion de tronco desde la al-
tura de L4 hasta L1 darén los 40 grados
de flexién méaxima del tronco respecto al
eje longitudinal y para la zona lumbar in-
dicados en el apartado “Kinesiologia de la
musculatura abdominal-.

En los ejercicios de encogimientos tota-
les se aportan los grados de movimiento
desde L1 hasta L4, y desde L4 a S1. No
obstante se debe tener presente que
para que se pueda producir tal movi-
miento aproximadamente desde L3 a L5
dicha zona debera quedarse semi-inmo-
vil para poder servir de eje de giro. En
consecuencia a la suma desde L1-L4 y
L4-S1 se le deberd sumar la tedrica des-
de L3 a L5 que es de 16,53 grados. De
la suma de todos estos grados debe dar
los 40 grados de flexién maxima del
tronco respecto al eje longitudinal y para
la zona lumbar indicados en el aparta-
do “Kinesiologia de la musculatura ab-
dominal”.

Discusion y conclusiones

En funcion de los datos obtenidos en el
analisis descriptivo que se aporta en el
presente estudio, se pueden extraer di-
versas conclusiones. Estas se exponen a
continuacion, clasificadas en funcion
del tipo de ejercicio y de la solicitacion
muscular requerida, para esto se han se-
guido los criterios aportados por Colado

= TABLA 7.
Encogimientos totales.

y Moreno (1999, 2000 y 2001) junto
con los expuestos en los apartados ante-
riores.

De manera concreta podemos indicar que
los resultados obtenidos demuestran la
posibilidad de dicha ejercitacion acuatica,
ya que se ha corroborado la eficacia y se-

= TABLA 5.
Encogimientos superiores.

guridad de casi la mayoria de ejercicios.
En consecuencia, con estos datos se apor-
ta una propuesta teérica y practica para la
correcta y eficaz ejecucion abdominal en
el medio acuatico, pudiendo aportar una
alternativa a la tipica idea de “salirse de la
piscina” para realizar dichos ejercicios en

= TABLA 6.
Encogimientos inferiores.

113,8

7 77,07 104,15
8 83,64 91,96
11 85,68 109,94
12 84,46 106,43

23,6/17,7

32,3/22,6

8,7 + 4,9 + 16,53 = 30,13

5 90,14

113,54

24,7/17,01

34,28/29,17

9,58 + 12,16 + 16,53 = 38,27
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seco. Ademas, con este estudio se abren
pautas de actuacion para diversos ambi-
tos de préactica fisica como son el deporti-
vo, el profilactico, el estético e incluso
para el campo terapéutico.

Encogimientos superiores

Como se puede apreciar en la tabla 5, la
amplitud de la flexiéon superior de tronco
para los ejercicios 1, 4, 6y 9 se encuentra
préxima al maximo teérico (22,8 grados):
1(100 %), 4(88,6 %), 6(89,5 %) y
9 (91,05 %). Ademas, se ha podido com-
probar como la cadena flexora de cadera
no participa en los ejercicios 1, 9y 10, y
participa tan sélo un 6,41 % del maximo
de su movilidad activa en el ejercicio 4 y
un 7,55 % en el 6, siendo dicha participa-
cion despreciable segln las orientaciones
expuestas en los apartados de “Kinesiolo-
gia de la musculatura abdominal” y “Mo-
delo de ejecucién correcta de ejercicios
abdominales”.

El Unico ejercicio en el que no se ha alcan-
zado un grado de flexion superior de tronco
préxima al maximoesenel 10 (51,05 %).
De los datos expuestos se puede concluir
que los ejercicios 1, 4, 6 y 9 involucran de
forma agonista la musculatura flexora del
tronco, es decir, favorecen un trabajo priori-
tario de la porcién supraumbilical del recto
anterior del abdomen y un trabajo sinérgico
de la musculatura oblicua, minimizando la
aportacion de los flexores de cadera.

Encogimientos inferiores

Involucracion de la caderas

En primer lugar se debe resaltar que por
las caracteristicas de los movimientos
existe una mayor participacién de la fle-
xion de cadera en estos ejercicios. Como
se puede apreciar en latabla 6, enel 2, 7,
11y 12, por orden, existen los siguientes
grados de movimiento: 22,2, 27,08,
24,6y 21,97, que respecto al porcentaje
de movilidad maximo de cadera represen-
tan, por orden,: 18,52 %, 22,57 %, 20,5
%y 18,3 %.

No obstante, se debe destacar que el gra-
do de amplitud de participacion es poco
significativo. Ademéas debe considerarse,
como se expuso con anterioridad, que

para favorecer una retroversion pélvica
mas precisa y menos estresante para la
zona lumbar, las caderas deben estar fle-
xionadas casi al maximo para favorecer
dicho movimiento de vasculacién. Este
estara provocado principalmente por el
recto anterior del abdomen, involucréando-
se en mayor medida la porcién infraumbi-
lical.

Una conclusion que se puede extrapolar
de estos datos es que en la posicion inicial
de este tipo de ejercicios las caderas de-
ben estar flexionadas muy préximas a los
120 grados para que ya de manera inicial
intervenga la musculatura abdominal en
el movimiento, a diferencia de las orienta-
ciones actuales que indican que dicha fle-
xién debe estar proxima a los 90 grados.
De esta manera se puede conseguir una
ejecucion mas precisa del movimiento y
maés segura.

Flexion inferior del tronco

Como se puede apreciar en la tabla 6, la
amplitud de la flexién inferior de tron-
co para el ejercicio 2 es de 95,32 %
(16,3 grados), estando préxima al maxi-
mo tedrico (17,1 grados).

Como se puede apreciar en la tabla 6, la
amplitud de la flexién inferior de tronco
para el ejercicio 11 es del 53,98 %
(9,23 grados) y para el 12 del 49,3 %
(8,43 grados). Aunque en ambos no se ha
llegado al méximo teérico de amplitud de-
ben considerarse los siguientes aspectos:
a) Es un ejercicio de los catalogados de
alta intensidad debido a la posicion vertical
del cuerpo (Colado, 1996; Lopez, 2000) y
b) Greene y Heckman (1997) indican que
en posicion vertical y con flexién de cadera
préxima a 90 grados es mas dificil alcan-
zar amplitudes méaximas de recorrido en la
flexion de tronco. En consecuencia, se po-
dria considerar que la amplitud de recorri-
do ha sido suficiente para garantizar una
estimulacién intensa de la musculatura ab-
dominal.

La eficacia del ejercicio 8 deberia ser com-
probada en sujetos con una condicion fisica
local excepcional, ya que podria ser una op-
cion de ejercitaciéon muy interesante para
tales sujetos. Aunque los datos obtenidos
(tabla 6) indican que la amplitud de recorri-
do es pequena (15,61 % de la maxima teo6-

rica respecto la flexion inferior del tronco),
se debe considerar que puede ser debido a
la alta dificultad que representa para la eje-
cucion de este ejercicio los siguientes as-
pectos: la extensién casi maxima de las ro-
dillas que provocara una elevada tension de
los musculos isquio-tibio-peronéos y el gra-
vamen que supone el gran brazo de palanca
que representa tener las piernas extendidas.
Ademas podria influir, al igual que en los
ejercicios 11 y 12, la posicion vertical del
tronco unido a la flexién de las caderas
(Greene y Heckman, 1997).

Como se puede apreciar en la tabla 6, en
el ejercicio 7 la amplitud de la flexién infe-
rior de tronco es de 29,3 % (5,01 grados).
Consideramos que es una amplitud de fle-
xién de tronco poco importante y que se
deberia contrastar con mas estudios la efi-
cacia de este ejercicio.

De los datos expuestos se puede concluir
que el ejercicio 2, y en menor medida el
11y 12, involucran de forma agonista la
musculatura flexora del tronco, es decir
favorecen una intervencién prioritaria de
la porcion infraumbilical del recto anterior
del abdomen, siendo casi minima la apor-
tacion de los flexores de cadera.

Flexion total del tronco

Como se puede apreciar en la tabla 7, la
amplitud de la flexion total de tronco para
el ejercicio 3 es del 75,32 % (30,13 gra-
dos) y para el 5 del 95,67 % (38,27 gra-
dos) estando ambas préximas al maximo
tedrico (40 grados).

En cuanto a la participacion de la flexién
de la cadera sucede lo mismo que para los
encogimientos inferiores, es decir, el gra-
do de amplitud de participacién es poco
significativo y ademas, si se parte de una
posicién inicial de flexién proxima a 90
grados, debe considerarse casi necesaria,
pudiéndose aplicar la misma recomenda-
cién aportada anteriormente de favorecer
posiciones iniciales con flexion de cadera
préxima al méaximo.

De los datos expuestos se puede con-
cluir que ambos ejercicios (3 y 5) involu-
cran de forma agonista la musculatura
flexora del tronco, siendo casi minima la
aportacién de los musculos flexores de
cadera.
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DESCRIPCION DE LOS EJERCICIOS ANALIZADOS Y FOTOGRAFIAS

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

DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO

Tumbado longitudinalmente en flotacién dorsal sobre el flotador tubular que se
sujetara con los muslos, y con los brazos abducidos, sujetando en cada mano un ta-
bla para favorecer un mejor apoyo y realizacién del ejercicio. Se realizara una fle-
xién de la parte superior del tronco, dejando inmévil las extremidades inferiores y
manteniendo una ligera flexién de caderas y de rodillas que permita mantenerse en
una posicién estable.

INTERVENCION MUSCULAR
Recto mayor del abdomen y oblicuos mayor y menor.

TIPO DE PISCINA
Piscina medianamente profunda y profunda. El agua debe cubrir lo suficiente para
realizar el movimiento.

MATERIAL
Un flotador tubular y dos tablas.

EJERCICIO 2. Encogimiento frontal invertido sobre flotador tubular y con apoyo de tablas

> = - = = -

DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO

Tumbado longitudinalmente sobre el flotador tubular que se sujetara con los mus-
los, y con los brazos abducidos, sujetando en cada mano un tabla para favorecer un
mejor apoyo y realizacién del ejercicio. Se realizard una flexién de la parte inferior
del tronco, mientras se mantiene inicialmente una flexion de caderas y de rodillas
préxima a los 90 grados.

INTERVENCION MUSCULAR
Recto mayor del abdomen y oblicuos mayor y menor.

TIPO DE PISCINA
Piscina medianamente profunda y profunda. El agua debe cubrir lo suficiente para
realizar el movimiento.

MATERIAL
Un flotador tubular y dos tablas.

EJERCICIO 3. Encogimiento total sobre flotador y con apoyo de dos tablas
e =

DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO

Tumbado longitudinalmente sobre el flotador tubular que se sujetard con los mus-
los, y con los brazos abducidos, sujetando en cada mano un tabla para favorecer un
mejor apoyo y realizacién del ejercicio. Se realizard una flexién de la parte superior
del tronco, a la vez que se realiza una flexién de la parte inferior del tronco mien-
tras se mantiene inicialmente una flexién de caderas y de rodillas préxima a los 90
grados. Dicha flexién total provocard un agrupamiento del tronco.

INTERVENCION MUSCULAR
Recto mayor del abdomen y oblicuos mayor y menor

TIPO DE PISCINA
Piscina medianamente profunda y profunda. El agua debe cubrir lo suficiente para
realizar el movimiento.

MATERIAL
Un flotador tubular y dos tablas.
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EJERCICIO 4. Encogimiento frontal superior con silla en zona glutea y con apoyo de tablas

— =

DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO

Tumbado en flotacién dorsal y con un apoyo de un flotador tubular en forma de si-
lla (gracias al uso de un conector) en la region glutea. Con los brazos abducidos,
sujetando en cada mano un tabla para favorecer un mejor apoyo y realizacién del
ejercicio. Se realizard una flexién de la parte superior del tronco, dejando inmdvil
las extremidades inferiores y manteniendo una ligera flexién de caderas y de
rodillas que permita mantenerse en una posicién estable.

INTERVENCION MUSCULAR
Recto mayor del abdomen y oblicuos mayor y menor.

TIPO DE PISCINA
Piscina medianamente profunda y profunda. El agua debe cubrir lo suficiente para
realizar el movimiento.

MATERIAL
Un flotador tubular (con conector) y dos tablas.

DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO

Tumbado en flotacién dorsal y con un apoyo de un flotador tubular en forma de si-
lla (gracias al uso de un conector) en la regién gltitea. Con los brazos abiertos, suje-
tando en cada mano un tabla para favorecer un mejor apoyo y realizacién del ejerci-
cio. Se realizard una flexién de la parte superior del tronco, a la vez que se realiza
una flexién de la parte inferior del tronco mientras se mantiene inicialmente una
flexién de caderas y de rodillas préxima a los 90 grados. Dicha flexién total provo-
cara un agrupamiento del tronco.

INTERVENCION MUSCULAR
Recto mayor del abdomen y oblicuos mayor y menor.

TIPO DE PISCINA
Piscina medianamente profunda y profunda. El agua debe cubrir lo suficiente para
realizar el movimiento.

MATERIAL
Un flotador tubular (con conector) y dos tablas.

EJERCICIO 6. Encogimiento frontal superior con flotadores y con apoyo de tablas

T

DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO

Tumbado en flotacién dorsal y con un apoyo de un flotador tubular en los tobillos y
otro en la zona dorsal. Con los brazos abducidos, sujetando en cada mano un tabla
(no aparecen en las fotografias) para favorecer un mejor apoyo y realizacién del
ejercicio. Se realizard una flexién de la parte superior del tronco, dejando inmdvil
las extremidades inferiores y manteniendo una ligera flexién de caderas y de rodi-
llas que permita mantenerse en una posicién estable.

INTERVENCION MUSCULAR
Recto mayor del abdomen y oblicuos mayor y menor.

TIPO DE PISCINA
Piscina medianamente profunda y profunda. El agua debe cubrir lo suficiente para
realizar el movimiento.

MATERIAL
Dos flotadores tubulares y dos tablas (no aparecen en las fotografias).
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EJERCICIO 7. Encogimiento frontal invertido con silla y flotador tubular

DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO

Sentado sobre un flotador tubular en forma de silla (por la unién con un conector)
con una flexién de caderas préoxima a los 90 grados y con las rodillas con una ligera
flexién y con fijacién de la parte superior del tronco con el flotador tubular (estan-
do las piernas por debajo de él). Realizar una flexién de la parte inferior del tronco
a tocar con las piernas en la parte inferior del flotador tubular. En todo momento se
mantendra la angulacién de las caderas y de las rodillas casi constante.

INTERVENCION MUSCULAR
Recto mayor del abdomen y oblicuos mayor y menor.

TIPO DE PISCINA
Piscina medianamente profunda y profunda. El agua debe cubrir lo suficiente para
realizar el movimiento.

MATERIAL
Dos flotadores tubulares y el conector.

DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO

Sentado sobre un flotador tubular en forma de silla (por la unién con un conector)
con una flexién de caderas préxima a los 90 grados y con las rodillas casi totalmen-
te en extension y con fijacién de la parte superior del tronco con el flotador tubular
(estando las piernas por encima de él). Realizar una flexion de la parte inferior del
tronco para separar las piernas del flotador tubular. En todo momento se manten-
dra casi constante la angulacién de las caderas y de las rodillas.

INTERVENCION MUSCULAR
Recto mayor del abdomen y oblicuos mayor y menor.

TIPO DE PISCINA
Piscina medianamente profunda y profunda. El agua debe cubrir lo suficiente para
realizar el movimiento.

MATERIAL
Dos flotadores tubulares y el conector.

EJERCICIO 9. Encogimiento frontal superior en isla pequefia

¥ 3 et

DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO

Tumbado en flotacién dorsal y con ayuda de una isla pequena, en la que se apoyara
los huecos popliteos y la zona dorsal, a la vez que también se apoyan los brazos so-
bre ella. Se realizard una flexién de la parte superior del tronco, dejando inmévil las
extremidades inferiores y manteniendo una ligera flexién de caderas y de rodillas
que permita mantenerse en una posicién estable.

INTERVENCION MUSCULAR
Recto mayor del abdomen y oblicuos mayor y menor.

TIPO DE PISCINA
Piscina medianamente profunda y profunda. El agua debe cubrir lo suficiente para
realizar el movimiento.

MATERIAL

Dos flotadores tubulares.

(La isla pequena se compone de la unién de dos flotadores tubulares con dos co-
nectores).
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EJERCICIO 10. Encogimiento frontal superior en isla grande

DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO

Tumbado en flotacién dorsal y con ayuda de una isla grande, en la que se apoyara
los tobillos y la zona dorso-cervical, a la vez que se apoyan los brazos en abduccién
para favorecer una mejor ejecucion. Se realizard una flexién de la parte superior del
tronco, dejando inmévil las extremidades inferiores y manteniendo una ligera fle-
xi6én de caderas y de rodillas que permita mantenerse en una posicién estable.

INTERVENCION MUSCULAR
Recto mayor del abdomen y oblicuos mayor y menor.

TIPO DE PISCINA
Piscina medianamente profunda y profunda. El agua debe cubrir lo suficiente para
realizar el movimiento.

MATERIAL

Dos flotadores tubulares.

(Laisla grande se compone de la unién de dos flotadores tubulares mas largos de lo
habitual con dos conectores grandes.)

DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO

Sentado sobre la silla y con las manos apoyadas en el flotador tubular. Realizar una
flexion de la parte inferior del tronco mientras se mantiene inicialmente una fle-
xi6n de caderas y de rodillas préxima a los 90 grados.

INTERVENCION MUSCULAR
Recto mayor del abdomen y oblicuos mayor y menor.

TIPO DE PISCINA
Piscina medianamente profunda y profunda. El agua debe cubrir lo suficiente para
realizar el movimiento.

MATERIAL
Dos flotadores tubulares.
(La silla es la unién de un flotador tubular pequefio con un conector pequeiio.)

DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO

En flotacién vertical, con los brazos abducidos, sujetando en cada mano un tabla
para favorecer un mejor apoyo y realizacion del ejercicio. Realizar una flexién de la
parte inferior del tronco, mientras se mantiene inicialmente una flexién de caderas
y de rodillas préxima a los 90 grados.

INTERVENCION MUSCULAR
Recto mayor del abdomen y oblicuos mayor y menor.

TIPO DE PISCINA
Piscina medianamente profunda y profunda. El agua debe cubrir lo suficiente para
realizar el movimiento.

MATERIAL
Dos tablas.
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