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RESUMEN: Las actividades acuáticas son una clara alternativa a los programas de reforzamiento muscular terrestre. El objetivo
de este trabajo fue determinar el efecto de un programa de ejercicios acuáticos-aeróbicos sobre pliegues y diámetros corporales y en el
mejoramiento de la fuerza muscular de mujeres jóvenes. Doce mujeres de entre 16 a 18 años, sedentarias, seleccionadas intencionalmente
fueron sometidas a un programa de ejercicios acuáticos de 18 sesiones, desarrollados en la Piscina Olímpica Municipal de la ciudad de
Arica, Chile. Los resultados muestran que las jóvenes presentan un IMC de sobrepeso, con un somatotipo predominantemente endomórfico.
Los pliegues corporales de muslo anterior y pantorrilla disminuyen significativamente al final de la aplicación del programa, igual
comportamiento expresa la sumatoria de ellos (∑7: de 167,06±8,71 mm a 145,23±8,9 mm en pre-test). La fuerza muscular se incrementa
significativamente en los músculos pectoral mayor, latísimo del dorso y bíceps braquial. Sin embargo este incremento es más significa-
tivo (p<0,001) en la sumatoria de los músculos evaluados (∑7: de 137,72±5,27 kg a 158,67±6,48 kg al finalizar el programa). Se
concluye que el programa de ejercicios acuáticos-aeróbicos aplicado a las jóvenes, tiene un efecto positivo, con aumento significativo en
la fuerza muscular y una disminución significativa en pliegues cutáneos. La aplicación de este tipo de programas, otorga  múltiples
beneficios para la salud y la mejora de la calidad de vida.
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INTRODUCCIÓN

Las actividades acuáticas se desarrollan en variados
tipos de prácticas motrices que se realizan de muy diversas
maneras en el agua, orientados a objetivos educativos, com-
petitivos, utilitarios, recreativos, preventivos, terapéuticos
y de entrenamiento-mantenimiento (Barbosa et al., 2009).
Los programas de actividades acuáticas-aeróbicas, son una
clara alternativa a los ejercicios realizados en ambiente te-
rrestre (Pantelic et al., 2013). Las múltiples cualidades del
medio acuático proporcionan grandes ventajas para desa-
rrollar la fuerza. Se suelen utilizar programas de movimien-
tos variados y de gran amplitud para no sobrecargar las arti-
culaciones. Se favorece el enriquecimiento motor, se evitan

las lesiones y se obtiene un trabajo de tonificación más glo-
bal. Evidentemente, la ejercitación en el agua es una prácti-
ca que reúne las ventajas y los requisitos necesarios para ser
considerada como saludable (Pöyhönen et al., 2002). Algu-
nas de estas ventajas son: hipogravidez, presión hidrostática,
resistencia al movimiento, aumento de la intensidad del ejer-
cicio, mejor equilibrio muscular y facilitación de la
termorregulación.  Se  planifican actividades que resaltan y
recuperan para su práctica habitual posiciones verticales y
horizontales en inmersión total o parcial. Son considerados
una herramienta muy útil en los procesos de rehabilitación.
Además de los beneficios a nivel orgánico, también consi-
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gue ventajas psicológicas (mejora de la autoestima, el auto
concepto, etc.), consolidando en forma más efectiva hábitos
estables hacia la práctica de la actividad física (World Health
Organization, 2004; Becker, 2009).

A través de los programas de ejercicios acuáticos-
aeróbicos, se pretende desarrollar la fuerza muscular, que es
la capacidad de vencer u oponerse ante una resistencia ex-
terna mediante tensión muscular (Colado & Triplett, 2009).
Con un entrenamiento de fuerza también se incrementa la
masa magra y se disminuye la grasa. El músculo es
metabólicamente más activo y aumenta la tasa metabólica,
la oxidación de grasa y el consumo de calorías.

El objetivo del estudio fue determinar el efecto de un
programa de ejercicios acuático-aeróbicos sobre el grado
de variación en el desempeño de la fuerza muscular y en los
antecedentes antropométricos de peso, estatura, índice de
masa corporal (IMC), perímetros musculares, pliegues cu-
táneos y en el somatotipo de jóvenes sedentarias de entre 16
y 18 años.

MATERIAL Y MÉTODO

El presente estudio es de tipo descriptivo-exploratorio
comparativo. Con un diseño pre-experimental, sin grupo con-
trol. El universo de esta investigación fue de 55 mujeres
sedentarias entre 16 y 18 años que asisten regularmente a
las actividades acuáticas que se desarrollan en la Piscina
Olímpica de Arica. La muestra utilizada es de tipo intencio-
nada y fue constituida por 12 mujeres que no participaban
de actividades físicas sistemáticas de mejoramiento de fuer-
za muscular y que no poseían patología o contraindicacio-
nes para realizar actividad física o ejercicio, representando
a un  22% de la población investigada. Los protocolos ocu-
pados de Consentimiento Informado y Asentimiento de las
jóvenes, fueron aprobados por el Comité de Ética y Bioética
de la Universidad de Tarapacá.

Las alumnas fueron pesadas y medidas para realizar
el cálculo del IMC. Los valores obtenidos se analizaron por
las “Normas de evaluación nutricional en niños chilenos de
entre 16 a 18 años (Unidad de Nutrición del Ministerio de
Salud & Consejo Asesor en Nutrición, 2004). Posteriormente
se evaluaron los pliegues, perímetros y diámetros corpora-
les siguiendo las indicaciones de “International Society for
the Advancement of Kinanthropometry” (Marfell-Jones et
al., 2006; Díaz & Espinoza-Navarro, 2012).

Para medir el peso corporal se utilizó balanza digital
“Camry” (precisión de 100 g). La talla se obtuvo con

estadiómetro de pared (precisión de 5 mm). Los perímetros
corporales se midieron con cinta antropométrica Sanny
Medical (precisión de 1 mm). Los pliegues grasos fueron
obtenidos con cáliper Harpenden. Estas mediciones no
invasivas se ejecutaron en la Piscina Olímpica de Arica-Chi-
le, cada medición se repitió dos veces, el promedio de tiem-
po ocupado para cada sujeto evaluado fue de 10 min.

Posteriormente las jóvenes fueron sometidas a un
programa de 18 clases de ejercicios acuático-aeróbicos, para
el desarrollo de la fuerza muscular, con una frecuencia de
trabajo de tres sesiones por semana y de 45 min de duración
por sesión. El tiempo total ocupado en el programa fue de
seis semanas.

Todas las mediciones y los antecedentes
antropométricos se realizaron al comienzo del programa (pre-
test) y al final de la intervención de ejercicios acuático-
aeróbicos (post-test). De igual manera, se midió la fuerza
muscular utilizando la prueba de una repetición máxima, 1
RM (Espinoza-Navarro & Valle, 2014). Se consideraron en
estas mediciones a los músculos: pectoral mayor, glúteo
máximo, recto abdominal, abdominal corto, latísimo del
dorso, bíceps braquial y tríceps braquial. Se controló la fre-
cuencia cardiaca máxima para manejar la intensidad de los
ejercicios del programa acuático al 70 % de esfuerzo, ade-
más se midió la escala de esfuerzo percibido (Edwards, 1996;
Colado & Triplett, 2009) y la intensidad del ejercicio con la
escala psicofísica de Borg (Brunetto et al., 2002), se regis-
tró la temperatura del agua como antecedente adicional
(Moreno & Gutiérrez, 1998). Las mediciones
antropométricas fueron supervisadas por un profesional acre-
ditado como evaluador nivel II por la International Society
for the Advancement of Kinanthropometry (ISAK, 2001).

Análisis estadístico. Todos los datos obtenidos fueron proce-
sados con el paquete estadístico SPSS 19. Utilizando los esta-
dísticos descriptivos de Media y Desviación Estándar
(Media±DE). Luego se aplicó la prueba de t Student como
estadístico paramétrico.  El nivel de significancia fue de p<0,05.

RESULTADOS

La Tabla I, muestra la  Media±DE de la composición
corporal de IMC, la densidad corporal, el porcentaje de gra-
sa corporal y el índice cintura/cadera (Ci/Ca). Se observa
que el IMC en pre-test y post-test indican que la población
en estudio, se encuentra con sobrepeso. Al finalizar el pro-
grama se observa una disminución en el índice Ci/Ca y en el
porcentaje de grasa corporal, sin embargo estos valores no
son estadísticamente significativos.
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En la Tabla II se presenta la Media±DE, de los pliegues y la
sumatoria de ellos (∑7). En el post-test se observa una disminución
significativa en los  pliegues de muslo anterior, pantorrilla y en la
sumatoria de todos los pliegues (p<0,001 y p<0,05).

La Tabla III, muestra los resultados comparativos de los perí-
metros y diámetros corporales obtenidos en las jóvenes mujeres. No
se observan diferencias significativas entre el pre y post-test
(Media±DE).

En la Tabla IV, se observa que el somatotipo (Media±DE), de
las jóvenes evaluadas en el pre y en post-test es predominantemente
endomórfico (Carter, 2002). No se observan diferencias significati-

vas, aunque se observa una leve mejoría en post-
test.

En la Tabla V se muestran los resultados
comparativos pre-test y post-test en la fuerza mus-
cular de las poblaciones en estudio (Media ± Des-
viación Estándar). Se observa un aumento signifi-
cativo de la fuerza en los músculos pectoral mayor,
bíceps braquial y latísimo del dorso (p<0,001 y
p<0,05).

En la Figura 1 se muestra la somatocarta de
las jóvenes al inicio del programa (círculo negro) y
al final del programa (asterisco), con un claro com-
ponente endomórfico. La Figura 2 muestra el re-
gistro fotográfico durante la aplicación del progra-
ma de ejercicios acuático-aeróbicos.

Mujeres 16 – 18 años Pre-Test Post-Test
n=12 (Media ± DE) (Media ± DE)
Peso (kg) 61,25±11,61 62,16±11,75
Talla (m) 1,61±5,1 1,61±5,2
IMC 27,8±3,9 27,6±3,5
Índice Ci/Ca 0,81±0,08 0.72±0,07
Grasa corporal (%) 28,12±4,05 25,88±3,75
Densidad corporal (g/cc) 1,03±0,01 1,04±0,01

Mujeres 16 – 18 años Pre-Test Post-Test
n= 12 (Media ± DE) (Media ± DE)
Perímetros (cm) Brazo relajado     25,41±3,59     25,99±3,61

Brazo flexionado        27,03±3,23 27,58±3,29
Antebrazo 21,61±1,64 21,85±1,91
Cintura   80,54±12,88  78,83±10,76
Cadera        90,07±8,2 99,50±8,43
Pantorrilla 33,97±2,80 32,91±3,01

Diámetros (cm) Húmero   5,17±0,27 5,17±0,27
Fémur        6,98±0,64      6,98±0,60

Tabla I. Valores comparativos pre-test y post-test de las jóvenes en
estudio para el peso, talla, índice de masa corporal (IMC), densidad
corporal, porcentaje de grasa corporal e índice cintura/cadera (Ci/Ca).

Media ± Desviación Estándar (DE).

Tabla II. Valores de los pliegues corporales y Sumatoria de 7 pliegues (∑7),
al inicio (pre test) y al final (post test) de la aplicación del programa de
ejercicios acuáticos-aeróbicos en las jóvenes de Arica, Chile.

Media ± Desviación Estándar (DE). p<0,05.

Tabla III. Mediciones de los perímetros y diámetros corporales de las jóvenes en estudio  en el
pre-test y el post-test.

Media ± Desviación Estándar (DE).

Fig. 1. Somatocarta de las jóvenes de Arica, Chile al Ini-
cio (círculo negro) y final (asterisco) de la aplicación del
programa acuático (Carter, 2002).
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Mujeres 16 – 18 años Pre-Test Post-Test
n=12 (Media ± DE) (Media ± DE)
Tríceps 19,83±4,14 17,75±4,29
Bíceps 13,50±5,25 12,00±4,5
Subescapular 22,75±8,37 19,16±8,37
Abdominal 29,66±8,39 25,83±9,19
Pantorilla 26,16±5,39 21,16±5,06
Muslo anterior 34,08±6,07 29,08±5,95*
Supra espinal 22,08±5,63 20,25±5,56
∑ 7 pliegues 167,06±8,71 145,23±8,9**
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Fig. 2. Registro fotográfico del programa de ejercitación acuático aeróbico. A: Registro del pulso
basal. B: Elongación general en el agua, posición vertical. C: Pataleo Crol frontal y dorsal. Posi-
ción del horizontal. D: Pataleo piernas en bicicleta, posición frontal y dorsal. E: Piernas en  bici-
cleta. Brazos: Empuje lateral, posición vertical. F: Abdominal lateral, posición horizontal.

Somatotipo
Mujeres 16–18 años
n= 12

Endomorfo Mesomorfo Ectomorfo X Y

Pre-Test
(Media ± DE)

6,19±1,52 1,4±1,04 1,82±1,08 -4,4±2,4 -5,2±2,45

Post-Test
(Media ± DE)

5,65±1,65 1,4±1,2 1,7±1,05 -3,9±2,6 -4,4±2,46

Tabla IV. Componentes del somatotipo en las mujeres al inicio y al final del programa de ejercicios acuático-
aeróbicos.

Media ± Desviación Estándar (DE).
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DISCUSIÓN

En las últimas décadas los ejercicios acuáticos se
han convertido en uno de los mejores tipos de actividades
corporales con grandes beneficios cardiovasculares y
metabólicos, provocando cambios en la fuerza muscular,
la flexibilidad y mejoras significativas en la composición
corporal (Barbosa et al.). Los cambios en la composición
corporal de los individuos se asocian directamente con la
actividad física y la adecuada nutrición (Minsal, 2004;
Pantelic et al.).

La cineantropometría se ha considerado como la
forma de interrelacionar la estructura y el funcionamiento
del cuerpo humano (Marfell-Jones et al.; Moreno et al.,
2006).

Las mediciones de los pliegues subcutáneos, el ín-
dice de masa corporal y el índice cintura/cadera permiten
una aproximación sencilla de la distribución de los dife-
rentes componentes corporales (Garrido-Chamorro et al.,
2012; Díaz & Espinoza-Navarro; Moreno, 2012). La com-
posición corporal y el somatotipo, se relaciona directamen-
te con el nivel de condición física y el rendimiento al igual
que con la obesidad y las enfermedades cardiovasculares
(Flegal et al., 2009; Carter; Lizana Arce et al., 2012).

Pantelic et al., determinaron que programas de ejer-
cicios con danza aeróbica, disminuyen el tejido graso sub-
cutáneo y la composición corporal en mujeres jóvenes. Si-
milares resultados observan Gubiani & Pires Neto (2006),
con una reducción significativa de los pliegues cutáneos, la
sumatoria de los pliegues regional, el porcentaje de grasa
corporal y del peso corporal. Los resultados obtenidos por
estos autores son similares a los observados en este estudio.

Lizana Arce et al., muestran que el somatotipo de
mujeres adolescentes de Valparaíso, Chile se orientan ha-

cia un biotipo predominantemente endomórfico con dis-
minución del componente mesomórfico. Estos resultados
son coincidentes con las evaluaciones obtenidas en las jó-
venes de Arica.

El entrenamiento acuático tiene un amplio poten-
cial la promoción y prevención de la salud en todas las
personas, sin embargo sigue siendo una modalidad poco
utilizada (Pöyhönen et al.; Tsourlou et al., 2006; Becker).
Los estudios realizados en población chilena permiten
apoyar los objetivos sanitarios planteados en la “Estrate-
gia Nacional de Salud”, para la década 2011–2020, de au-
mentar en un 30% la práctica de la actividad física en ado-
lescentes y jóvenes chilenos (Minsal).

CONCLUSIONES

El programa de ejercicios acuático-aeróbicos, apli-
cado a las jóvenes de Arica, Chile, provocaron un efecto
positivo, con aumento significativo en la fuerza muscular
y una disminución significativa en los pliegues cutáneos.
La aplicación de este tipo de programas acuáticos, otor-
gan  múltiples beneficios para la salud y en la mejora de la
calidad de vida.
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Mujeres 16 – 18 años Pre-Test Post-Test

n= 12 (Media ± DE) (Media ± DE)

Pectoral mayor 15,83±4,17 23,16±5,33**

Tríceps braquial 8,25±1,76 9,25±1,60

Bíceps braquial 8,66±1,77 12,58±2,65*

Latísimo del dorso 8,58±3,05 12,25±2,65*

Recto abdominal 15,08±9,52 22,00±13,38

Abdominal corto 53,16±10,13 60,58±14,08

Glúteo máximo 28,16±6,49 31,43±5,67

∑7 137,72±5,27 158,67±6,48**

Tabla V. Efecto del programa de ejer-
cicios acuático-aeróbicos sobre el de-
sarrollo de la fuerza muscular (kg) en
las participantes. Se observa un incre-
mento significativo en la fuerza de los
músculos pectoral mayor, bíceps
braquial, latísimo del dorso y en la
sumatoria de los siete músculos en
estudio (∑7), al finalizar el programa.
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SUMMARY: Aquatic activities are a clear alternative to programs of terrestrial muscle strengthening. The aim of this study was
to determine the effect of aquatic-aerobics exercises on folds and body diameters and improving muscle strength in young women.
Twelve women between 16–18 years old, sedentary, intentionally selected were subjected to an aquatic-aerobics exercises program of 18
sessions, developed at the Olympic Swimming Pool in Arica-Chile. The results show that young women have an overweight BMI, with
a predominantly endomorph somatotype. The body folds of anterior thigh and calf decreased significantly at the end of program
implementation, similar behavior expressed in the sum of these (∑7: of 167.06±8.71 mm to 145.23±8.9 mm in pretest). Muscle strength
was significantly increased in the pectoralis major, latissimus dorsi and brachial biceps muscles. However, this increase is more significant
(p<0.001) in the sum of muscles evaluated (?7: of 137.72±5.27 kg to 158.67±6.48 kg after the program). It is concluded that aquatic-
aerobics exercise programs applied to young women, have a positive effect, with significant increases in muscle strength and a significant
decrease in skin folds. The implementation of these programs provides multiple benefits for health and improved quality of life.
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