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PALABRAS CLAVE Resumen

Ejercicio; Objetivo: Evaluar el efecto de un programa de actividad fisica en el medio acuatico con inmer-
Embarazo; sion hasta el cuello, de seis semanas de duracion, sobre las constantes hemodinamicas en
Inmersion; mujeres gestantes.

Hemodinamica Método: Se llevo a cabo un programa de actividad fisica en el medio acuatico, de seis semanas

de duracion a un total de 46 mujeres embarazadas, que fueron distribuidas en grupo experi-
mental que particip6 en el programa (n=18) y grupo control (n=28) que desarrollo los cuidados
habituales. En los dos grupos se valoraron diferentes medidas hemodinamicas antes y después
del programa.

Resultados: Alinicio del programa el promedio de presion arterial sistdlica era similar en ambos
grupos pero la presion arterial diastolica era ligeramente mayor en el grupo experimental.
Cuando se contrastan las medidas en la Gltima sesion, resultan significativamente mayores las
presiones arteriales (sistolica, diastdlica y media), en el grupo control (p< 0,050). De forma
similar, los valores iniciales de volumen plasmatico no diferian en ambos grupos, pero tras
la intervencion las mujeres del grupo control evidencian un mayor promedio (p< 0,010). La
fraccion de excrecion de sodio (FENa) aumenta significativamente en el grupo experimental,
tras la realizacion del programa, cuyo promedio se triplica (p< 0,050). Los niveles plasmati-
cos de aldosterona no muestran diferencias significativas entre ambos grupos en las distintas
mediciones.
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Conclusion: Un programa de ejercicios de natacion e inmersion, en mujeres gestantes, contri-
buye al equilibrio hidrosalino, previniendo el aumento excesivo de volumen plasmatico habitual
en el embarazo, y en la actividad del eje renina-aldosterona.
© 2017 Elsevier Espana, S.L.U. Todos los derechos reservados.
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Haemodynamics

¢Qué se conoce?

Se conoce el efecto que produce la inmersion en el
agua en el equilibrio hidrosalino, sin embargo, se hacen
necesarios estudios mas especificos en embarazadas
para dilucidar los mecanismos precisos, circulatorios y
neuroendocrinos, implicados.

¢{Qué aporta?

Objective: To evaluate the effect of a physical activity programme in the aquatic environment
with immersion up to the neck, of six weeks duration, on haemodynamic constants in pregnant
women.

Methods: A six-week physical activity programme in the aquatic environment was carried out
with a total of 46 pregnant women, who were distributed into an experimental group (n = 18),
which participated in the programme, and a control group (n = 28), which followed routine
care. In both groups different haemodynamic measurements were evaluated before and after
the program.

Results: At the beginning of the programme the mean systolic blood pressure was similar bet-
ween groups, but diastolic blood pressure was slightly higher in the experimental group. When
the measurements at the last session were compared, arterial pressures (systolic, diastolic and
mean) were significantly higher in the control group (p <.050). Similarly, the initial plasma
volume values did not differ between groups, but after the intervention, the control group
women showed a higher mean (p <.010). The fraction of sodium excretion (FENa) increased
significantly in the experimental group, after the programme, with a mean three times higher
(p <.050). Aldosterone plasma levels did not show significant differences between the groups
in the different measurements.

Conclusion: A programme of swimming and immersion exercises in pregnant women contribu-
tes to hydrosaline balance, preventing an excessive increase in usual plasma volume during
pregnancy and in the activity of the renin-aldosterone axis.

© 2017 Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

Existe suficiente evidencia cientifica que indica que la prac-
tica regular de ejercicio fisico moderado realizado por una
gestante sana, con un embarazo de evolucion normal, no
solo carece de riesgo para la salud de la gestante ni del
feto, sino que sus beneficios se dejan sentir durante el
propio embarazo y se manifiestan también en el parto y
posparto’?. Entre los beneficios mas positivos que propor-
ciona el deporte y el ejercicio fisico en general, se cuentan
la mejora del sistema cardiovascular, la irrigacion sanguinea
y la tonificacion del sistema musculo-esquelético®.

Los estudios realizados muestran que se puede practicar

Los resultados positivos en diferentes variables hemo- deporte moderado, adecuado a las circunstancias especifi-
dinamicas de un programa de actividad fisica en el cas de la gestacion, sin que entrafie un riesgo para la salud
medio acuatico con inmersion hasta el cuello disefiado materno-fetal. Ademas, otros estudios recientes indican
especificamente para mujeres embarazadas. el efecto del ejercicio fisico sistematico en la prevencion

del incremento de peso excesivo de la gestante durante
el embarazo, su contribucion en el control de la presion
arterial y prevencion de la hipertension y la diabetes ges-
tacional. Por ello, se trata de un una actividad beneficiosa
tanto para la madre como para el feto, que también evita el
riesgo de sobrepeso, y por consiguiente, de complicaciones
en el parto*®.
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Entre los profundos cambios que implica la gestacion,
un aspecto particular lo constituyen las modificaciones
cardiovasculares, con un incremento de la capacidad
del sistema cardiovascular, como resultado de la vaso-
dilatacion del sistema vascular periférico y el aumento
de la circulacion venosa, ademas de un incremento del
volumen circulante que al final del embarazo se eleva
alrededor del 30-60%. Asimismo, se produce retencion de
agua y sal debido a la activacion intensa del sistema
renina-angiotensina-aldosterona’-'°, habiéndose identifi-
cado factores vasodilatadores como la progesterona,
aumento de la tasa de filtracion glomerular, y agentes natriu-
réticos como el péptido natriurético auricular (PNA)'"'2,

En relacién con ejercicios en el agua, este medio resulta
idoneo para que la mujer en estado de gestacion se mueva,
en especial por la flotabilidad que implica, habiéndose
sefalado la natacion como uno de los deportes mas reco-
mendables para las embarazadas, y se ha reiterado que las
actividades en el agua ademas de ofrecer un amplio aba-
nico de posibilidades para trabajar aportan un importante
componente ludico; por lo que son frecuentemente inclui-
das en programas de actividad fisica, durante el proceso de
gestacion’®""®, La capacidad de flotacién e ingravidez que
proporciona el liquido favorecen la libertad de movimientos,
de forma que la gestante puede adoptar posturas incomo-
das e imposibles de realizar en tierra firme. La presion del
agua reduce el riesgo de lesiones tanto en la madre como
en el bebé por traumatismos o movimientos bruscos, ya que
impide sobrepasar los limites. Estos beneficios fisicos tam-
bién favorecen una actitud psicologica mas positiva ya que,
la libertad de movimientos, la relacion con otras mujeres
en el mismo estado o el placer de la actividad fomentan la
relajacién’6-18,

A nivel fisiologico, se ha sefalado, como principal efecto
de la inmersion, la redistribucion del liquido extravascular
en el espacio vascular y aumento de la diuresis, efecto que se
produce muy rapidamente y es proporcional a la profundidad
de inmersion, y es responsable de ajustes cardiovasculares
reflejos, que justifican el aumento del volumen sanguineo
central, disminucion de la frecuencia cardiaca, incremento
en el volumen sistdlico, aumento del gasto cardiaco y
aumento en la diuresis y natriuresis’®-2'. Esto finalmente
conduce a una disminucioén de la resistencia vascular peri-
férica, disminucion de la presion arterial sistémica (tanto
sistdlica como diastoélica), y la activacion del sistema renina-
angiotensina-aldosterona ya referida, habiéndose sugerido
que, con ello, la inmersidon pudiera tener efectos positi-
vos durante el embarazo, pudiendo prevenir edemas que
aparecen durante este??"%¢,

En el ser humano, la exposicion a ambientes hiperbari-
cos y por extension cualquier modelo que someta al cuerpo
a un gradiente de presion, conduce a modificaciones varia-
das, destacando: a) efectos generales de la presion sobre el
organismo, desde un punto de vista fisicoquimico y fisiolo-
gico, b) efecto de la flotabilidad y c) alteracion de la diuresis
y excrecion de iones?’-?%, Asi, la inmersion conduce a una
diuresis significativamente mayor en comparacion con los
valores de preinmersion, ademas de una disminucion de la
presion arterial materna y la frecuencia cardiaca?’; el ejer-
cicio prenatal parece producir una mejora hemodinamica

en la mujer embarazada'®?3-2¢2%30, La profundidad de la
inmersion condiciona el nivel de los cambios fisioldgicos que
dicha inmersion produce y cuando la inmersion se produce
hasta el cuello, o es completa, estos cambios son mucho
mas drasticos, con el aumento de la diuresis y la natriuresis
y una redistribucion de los fluidos por la presion hidrosta-
tica, que son proporcionales al nivel de edema de la mujer
gestante'®?5,

El ejercicio acuatico moderado durante el embarazo es
una alternativa segura y efectiva para el binomio madre
e hijo. Sin embargo, debido a la escasez y heterogenei-
dad de los datos aportados en la literatura especifica,
se hacen necesarias investigaciones adicionales®®3'. Por
lo que el objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de un programa de actividad fisica en el medio
acuatico con inmersion hasta el cuello, de 6 semanas de
duracion, en mujeres embarazadas sanas, sobre variables
hemodinamicas.

Método

Para la realizacion de este estudio se disefid un ensayo
clinico aleatorizado, con medidas anteriores y posterio-
res a la intervencion. Al grupo experimental (GE) se le
aplicé un programa de actividad fisica en el medio acuatico
para embarazadas (PAFMAE), con inmersion hasta el cuello,
disefiado especificamente para estas gestantes y el grupo
control (GC) sigui6 los cuidados habituales. El estudio se
llevd a cabo desde mayo hasta julio de 2016 en el centro
deportivo Body-Factory.

Muestra

La poblacion de referencia corresponde a mujeres ges-
tantes incorporadas al programa de control de embarazo
del Sistema Publico de Salud del Area Sanitaria de Ceuta.
Para determinar el tamafo muestral adecuado se consider6
el nimero minimo de sujetos necesarios para que en un
test de diferencia de medias de volumen plasmatico, fuese
capaz de detectar como significativa una diferencia de 5
unidades, con un error alfa= 0,050 y beta= 0,020, lo que
exigia como minimo dos grupos de 19 mujeres. En previ-
sion de abandonos se eligieron inicialmente un total de 48
mujeres distribuidas mediante un modelo de asignacion de
20 bloques de 5 nimeros aleatorizados distribuidos entre el
GC y el GE se obtuvieron 28 mujeres gestantes en el GC,
el cual no siguié ningn programa de actividad fisica siendo
sometido a un seguimiento normal del embarazo, con con-
troles al inicio y final del periodo, y 20 mujeres gestantes en
el GE (n=20) que realizo el programa PAFMAE detallado en la
intervencion.

Una vez iniciada la intervencion, dos mujeres del grupo
experimental causaron baja por patologia obstétrica: ame-
naza de parto prematuro, lo que, finalmente conformé el
grupo con 18 participantes (fig. 1).

A pesar de ello una evaluacién a posteriori del test con
estas 46 mujeres confirmé la capacidad del modelo para
detectar una diferencia significativa de 5,2 unidades en el
contraste del volumen plasmatico.
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Figura 1  Diagrama de flujo del ensayo clinico aleatorizado.

Criterios de inclusion

Los requisitos para poder formar parte de la muestra fueron,
para el GC: 1) ser mayor de edad, 2) estar embarazada desde
el segundo trimestre de embarazo y que no fuera embarazo
multiple, 3) estar sana y carecer de patologia, 4) no par-
ticipar en otros programas de ejercicio fisico, 5) no tomar
ningun tipo de farmaco que pueda interferir en los resulta-
dos y 6) no tener ninglin impedimento fisico ni médico para
la realizacion de actividad fisica; y para el GE, ademas, las
gestantes que participaron debian comenzar en la semana
24-28 y terminar en la semana 32-36 y era necesario asistir
como minimo a un 90% de las sesiones.

Intervencion

Se llevo a cabo un PAFMAE de 6 semanas de duracion, con 2
sesiones por semana con una duracion de 45 min cada sesion
(12 sesiones en total). Para la elaboracion de este programa
se tuvieron en consideracion modelos propuestos con los que
finalmente se disefaron actividades que no solo contenian
esfuerzos en el medio acuatico, sino que incluian estimulos
hiperbaricos con agua hasta el cuello y pequenos periodos
de inmersion completa®?=34.

La estructura de cada sesion consistid en: calentamiento
previo y ejercicios de adaptacion al medio acuatico (5 min),
siguiendo con un grupo de ejercicios aerdbicos de nivel
moderado (20 min), donde se trabajan grupos musculares
(miembros superiores, miembros inferiores, trabajo respi-
ratorio, dorsal y abdominal) asi como trabajo de la pelvis
(10 min), finalizando con una fase de relajacion y ejercicios
ladicos (10 min).

La actividad se realiz6 en una piscina donde se hacia pie,
con una temperatura de entre 28-30° c y en condiciones ade-
cuadas para la seguridad de la gestante. En el desarrollo
del programa se trabajo con grupos de 8-10 gestantes para
asegurar un clima de trabajo adecuado'?. Las participantes
recibieron indicaciones previas, entre las cuales figuraba la
de tomar su desayuno habitual antes de ir al centro depor-
tivo a realizar la actividad fisica.

El GC recibié igualmente indicaciones oportunas, en
especial la de tomar su desayuno habitual el dia del con-
trol, y continué la practica clinica habitual que no incluia
ningun tipo de actividad fisica reglada, siendo sometidas a
la valoracion inicial y final a las 6 semanas, con idéntico
protocolo.

Variables y recogida de datos

Las participantes fueron entrevistadas para la recogida de
datos sociodemograficos, tales como edad y semanas de ges-
tacion.

Se realizaron las valoraciones que se detallan a conti-
nuacion al inicio y tras las 6 semanas del PAFMAE. Dichas
valoraciones se realizaron al inicio de la consulta en el GC
y al inicio del entrenamiento en el GE. Ademas, en el GE se
obtuvo otra medida completa inmediatamente después de
terminar la sesion de entrenamiento el ultimo dia del pro-
grama. Esto permitio ver el efecto directo de la practica en
el agua y de la inmersion (medida antes/después), el Gltimo
dia, en el que cabe esperar haber producido un cierto grado
de adaptacion.

1) Valoracién de parametros hemodinamicos: a) medicion
de la presion arterial (PA) a las embarazadas, en una
situacion de reposo y sentadas comodamente, se le
colocé un tensidometro manual (RIESTER) y se le tomd la
tension arterial de forma manual. b) Medicion de la fre-
cuencia cardiaca, transcurridos al menos 5 min desde la
toma de PA, se llevo a cabo la medicion de la frecuencia
cardiaca con el pulsimetro Polar F4 (Polar, Finlandia).

2) Medidas analiticas, a) sangre: hemoglobina, hemato-
crito, creatinina, calcio, fosforo, sodio, potasio, cloro,
proteinas totales, osmolaridad y aldosterona. b) Orina:
creatinina, calcio, fésforo, sodio, potasio, cloro y osmo-
laridad. A las gestantes del GC se les recogieron las
muestras de sangre y orina durante las visitas del segundo
y tercer trimestre que efectuaron en el area sanitaria
durante su control de embarazo rutinario, que se hicieron
practicamente coincidentes en el tiempo, con las del GE.
A las gestantes del GE se les recogieron dichas muestras
en el centro deportivo, al inicio y al final del programa,
en su caso, antes de iniciar el entrenamiento, para man-
tener asi condiciones equivalentes con el GC. Todas las
muestras fueron procesadas en el laboratorio designado
para este fin, siguiendo idénticos protocolos.

3) Estimacion de la variacion de volumen plasmatico Por
el método de Dill y Costill*®>, que estima el porcentaje
de volumen plasmatico (VP) en una situacion posterior,
de acuerdo con una referencia inicial, obtenida en un
momento anterior. La variacion observada puede rela-
cionarse con el proceso o intervencion que media entre
la situacion anterior y la posterior. La referencia de
volumen inicial se obtiene en funcion del valor hema-
tocrito (Hcr), considerando el 100% de un volumen de
sangre (VS;): 100= Hcr + VP1, por tanto VP, = 100 - Htc;.
Por ejemplo, una mujer con 41 de Hcr, tendria como
volumen plasmatico de referencia inicial, 59. Sobre ese
valor, y teniendo en cuenta como criterio de variacion el
cociente entre la concentracion de hemoglobina inicial
(Hg1) y final (Hg2), se obtiene el VP2. La variacion en el
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momento 2 es funcion del cociente entre hemoglobinas
calculado como: VS, = 100 * Hb; / Hb;. Finalmente, para
calcular el VP2, se tiene en cuenta el volumen celular
que se obtiene a partir de la siguiente formula: VC; =
VSZ - HtCz, asi VPZ = VSZ - VCZ

Analisis estadistico

Para el tratamiento estadistico hemos recurrido a la apli-
cacion SPSS 20.0 © para Windows. Una vez constatado el
caracter paramétrico de las medidas mediante el test de
Kolmogorov-Smirnoyv, para el contraste de medias intragrupo
se ha aplicado la prueba t de Student para muestras parea-
das, y para las diferencias entre grupos, la prueba t de
Student para muestras independientes. La comprobacion
de la homocedasticidad de las muestras se realiz6 mediante
el test de Levene.

También, hemos recurrido al analisis ANCOVA en aque-
llos casos en que habia que comprobar la participacion
de efectos fijos y variables, asi como de covariables que
pudiesen intervenir en el comportamiento de la variable
dependiente. Asimismo, para evaluar el efecto sobre el volu-
men plasmatico final se aplicé el analisis ANCOVA, con el
grupo (experimental o control) como factor de efectos fijos
y utilizando como covariable el volumen plasmatico de refe-
rencia. En todos los casos se ha considerado como nivel de
significacion estadistica el valor de probabilidad p< 0,050.

Aspectos éticos

Todas las participantes accedieron de forma voluntaria a
la realizacién del estudio desde la consulta prenatal, ade-
mas, fueron informadas por personal especializado, acerca
de los procedimientos, riesgos y beneficios del estudio vy fir-
maron un consentimiento informado al comienzo del mismo
siguiendo la Declaracion de Helsinki. Este trabajo de inves-
tigacion recibio el consentimiento del Comité de Etica de la
Investigacion del Hospital Universitario de Ceuta.

Resultados

Las caracteristicas de las participantes se reflejan en
la tabla 1. Las embarazadas del GC tuvieron una edad
media de 31 anos y la media de semanas de gesta-
cion al inicio del estudio fue de 27,3 y las del GE
tuvieron una edad media de 29,5 anos y la media de
semanas de gestacion al inicio del estudio fue de 24,1, con-
centrandose la mayor cantidad de mujeres entre las semanas
24y 27 (76%) no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en estas variables.

Presion arterial y frecuencia cardiaca

Todas las medidas obtenidas corresponden a valores
moderado-bajos de PA. En la comparacién intragrupo, las
participantes del GE mantienen las PA sin diferencias signifi-
cativas a lo largo del programa, excepto cuando se comparan
la medida inicialmente, con la obtenida en la Ultima sesion
tras el ejercicio (tabla 2), donde la presion arterial sistolica
es significativamente inferior a la inicial (p< 0,050). Por su

parte, en el GC, los valores de las PA en la ultima medida
son significativamente superiores a los iniciales.

La comparaciéon entre grupos muestra una diferencia
estadisticamente significativa en la PA diastdlica en la medi-
cion inicial (p=0,032), superior en el GE vs. GC. Un posterior
analisis de la covarianza puso de manifiesto la no interven-
cion de esta diferencia, en la variacion producida al final del
programa (p< 0,001; potencia= 0,951). Mas aln, cuando se
contrastan las medidas en la ultima sesion, resultan signifi-
cativamente mayores las PA (sistolica, diastolica y media),
en el GC vs. GE (p< 0,050) (tabla 2).

Variacion del volumen plasmatico

En la comparacion intragrupos, en el GE los valores de VP
obtenidos por el método de Dill y Costill (tabla 3), en la
medida final, antes de la sesion de entrenamiento, no mues-
tran variacion significativa aunque con una tendencia a la
disminucion en torno al 3% (65,7 vs. 63,3) con respecto al
valor estimado al inicio del programa. Tras el entrenamiento
tiene lugar un descenso promedio del 7,2% (65 vs. 60,3) con
respecto al volumen antes del ejercicio, que en este caso si
alcanza consistencia estadistica (p<0,001). El grupo control,
contrariamente, arroja en la medida final un incremento
promedio de VP del 5,6% (66,4 vs. 70,1), aunque sin con-
sistencia estadistica.

En la comparacion entre grupos, los valores iniciales no
difieren, pero en la medida final las mujeres del GC evi-
dencian un mayor promedio de VP que las que siguieron el
programa (p< 0,010).

En el ANCOVA sobre el VP al final del programa resultd
estadisticamente significativo el efecto del grupo (p< 0,001,
potencia 0,990 y modelo corregido: p< 0,001, potencia
0,984).

Homeostasis de sodio ([Na*] plasmatica, urinaria,
fraccion de excrecion y aldosterona)

Tanto en la comparacion intragrupos como entre grupos, la
[Na*] plasmatica (tabla 4) se mantiene constante, dentro de
valores normales, en todos los casos, incluso después de la
sesion de entrenamiento en la Gltima medida del GE.

En cuanto a los valores urinarios en la medida final, el
GC evidencia un valor promedio significativamente inferior
al medido al inicio (p< 0,050) y, también, menor que el del
GE (p< 0,010).

Los promedios obtenidos de la fraccion de excrecion de
sodio (FENa) muestran también una constancia, sin que se
produzcan diferencias, en ningln caso, entre los grupos
(tabla 5). No obstante, es destacable el importante aumento
significativo que muestra este parametro, en el GE, tras
la realizacion del ejercicio en el agua, cuyo promedio se
triplica (p< 0,050).

Los niveles plasmaticos de aldosterona no muestran dife-
rencias significativas entre los grupos ni al principio ni en
la medida final, antes del entrenamiento (tabla 5). En la
comparacion intragrupos, en el GC se produce un incre-
mento significativo (p< 0,050) de estos valores mientras que
en el GE, sus valores se mantienen en la Gltima medicion
antes del entrenamiento. Mas aln, en la medicion final des-
pués del entrenamiento, el promedio de aldosterona sufre
un significativo descenso (p<0,050) en dicho grupo.
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Tabla 1 Caracteristicas de la muestra. Valores obtenidos al inicio del programa. Mayo a julio de 2016
Grupos Experimental (N=18) Control (N=28) P
Valores iniciales Media (DT) 1C95% Media (DT) 1C95%
Edad (afos) 31,0 (4,6) 29,0 - 32,9 29,5 (6,1) 27,4 - 31,6 0,236
Semanas de gestacion 27,3 (2,6) 26,1 - 28,5 26,9 (2,9) 25,8 - 27,8 0,234
PA sistolica (mmHg) 110,6 (10) 106,0-115,2 109,0 (11) 104,9-113,1 0,697
PA diastdlica (mmHg) 68,5 (7,2) 65,2-71,8 64,1 (9,6) 60,5-67,7 0,032
PA media (mmHg) 78,0 (7,4) 74,6-81,4 79,0 (8,7) 75,8-82,2 0,069
FC (lat/min) 85,3 (6,8) 82,2-88,4 81,9(11,5) 77,6-86,2 0,062
Volumen plasmatico (%) 65,7 (2,4) 64,6-66,8 66,4 (2,4) 65,5-67,3 0,401
Plasma Na* (mEq/l) 135,7 (1,4) 135,1-136,4 136,3 (3,9) 134,8-137,7 0,523
Orina Na* (mEq/l) 147,5 (59,6) 120,0-175,0 113,7 (46,9) 96,3-131,1 0,059
FENA 0,6 (0,3) 0,5-0,7 0,5 (0,2) 0,4-0,6 0,360
Aldosterona (ng/l) 690,4 (183,3) 605,7- 775,1 528,3 (318,9) 410,2 - 646,4 0,132
IMC < 25 n=4 n=10 0,532
25 - <30 n=7 n=10
>30 n=7 n=8

DT: desviacion tipica; FC: frecuencia cardiaca; FENA: fraccion de excrecion de sodio; 1C95%: intervalo de confianza al 95%; IMC: indice

de masa corporal; PA: presion arterial.

Tabla 2 Comparacion de la presion arterial y frecuencia cardiaca en las distintas mediciones y entre el grupo experimental y

grupo control. Mayo a julio de 2016

PAS mmHg PAD mmHg PAM mmHg FC lpm
Grupo Inicial (a) Media 110,6 68,5 78,0 85,3
experimental DT 10,0 7,2 20,8 6,8
E.E.M. 2,4 1,8 4,9 1,6
Final (b) (antes de Media 105,8 66,1 68,0 82,4
la sesion de DT 12,0 8,8 29,6 4,8
entrenamiento) E.E.M. 2,8 2,1 6,5 1,1
Final (c) (después Media 104,4 65,8 67,5 80,7
de la sesion de DT 9,4 8,1 29,1 18,0
entrenamiento) E.E.M. 2,2 1,9 6,4 4,3
dif a-b 0,150 0,406 0,80
dif a-c 0,043 0,265 0,332
dif b-c 0,472 0,856 0,214
Grupo Inicial (d) Media 109,0 64,1 79,0 81,9
con- DT 10,8 9,6 8,7 11,5
trol E.E.M. 1,8 1,6 1,5 2,0
Final (e) Media 117,0 72,2 77,8 82,8
DT 13,0 9,7 29,1 11,0
E.E.M. 2,6 1,9 5,5 2,2
dif d-e 0,006 0,004 0,002 0,475
Diferencias entre grupos (experimental - control)
dif a-d 0,697 0,031 0,070 0,065
dif b-e 0,014 0,050 0,016 0,337

E.E.M: Error estandar de la media. FC: frecuencia cardiaca (medida en latidos por minuto); PAD: presion arterial diastélica; PAM: presion
arterial media; PAS: presion arterial sistolica (medidas en mmHg); Se muestran los contrastes que han resultado significativos.

Discusién

Se ha establecido que durante el embarazo, tiene lugar
vasodilatacion arterial, con aumento de la compliance arte-
rial y descenso de la PA, con un incremento en la excrecién
de sodio como consecuencia de factores como el aumen-
to de la filtracion glomerular, el efecto de la progesterona

y la participacion de otros mediadores como el péptido
natriurético auricular, y se ha sefnalado el incremento de
los niveles de aldosterona como un mecanismo esencial
para el mantenimiento de la homeostasis de este ion,
contribuyendo a un aumento de la volemia'"'2. Nuestros
datos, en el GC, parecen ajustarse a este modelo, como
muestran el mantenimiento de los valores plasmaticos de
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Tabla3 Variacion del volumen plasmatico (VPL) (método Dill y Costill) en las distintas mediciones y entre el grupo experimental
y grupo control. Mayo a julio de 2016

Grupo Medicion Medicion el ultimo dia de entrenamiento (solo GE)
Inicial Final Antes Después
GE
Media 65,7 63,6 64,0 58,6
DT 2,4 6,3 3,3 3,2
E.E.M. 0,6 1,5 0,8 0,8
GC
Media 66,4 70,1
DT 2,4 6,1
E.E.M. 0,5 1,4
Total
Media 66,1 65,7
DT 2,4 7,7
E.E.M. 0,4 1,2
p=< 0,401 0,001

Medicion inicial: VPL de referencia en situacion inicial. Medicion final: variacion estimada respecto del VPL inicial. Antes: VPL de
referencia en la ultima sesion en el GE, antes del entrenamiento. Después: variacion estimada respecto a VPL en la ultima sesion en el
GE, después del entrenamiento. Nivel de significacion en las diferencias intragrupo

™ : p<0,001. En la comparacion intergrupos, se sefiala el valor de «p» en la fila inferior.

Tabla 4 Niveles plasmaticos y urinarios de sodio (mEq/l) en las distintas mediciones y entre el grupo experimental y grupo
control. Mayo a julio de 2016

Grupo Sodio plasmatico (mEq/l) Sodio urinario (mEq/l)
Na S-1 Na S-2A Na S-2D Na O-1 Na 0-2A Na 0-2D
Experimental n=18
Media 135,7 136,4 136,4 147,5 154,4 152,7
DT 1,4 2,3 1,5 59,6 54,5 108,4
E.E.M. 0,3 0,5 0,3 13,7 12,8 25,5
Control n=28
Media 136,3 135,8 113,7 98,2"
DT 3,9 1,3 46,9 35,8
E.E.M. 0,7 0,3 9,6 8,0
Total n=46
Media 136,0 136,1 128,7 124,8
DT 3,1 1,8 54,9 53,2
E.E.M. 0,5 0,3 8,4 8,6
p=< 0,523 0,285 0,064 0,001

E.E.M.: error tipico de la media. Las diferencias intragrupo que han resultado significativas se sefalan

* : p<0,050. En la linea inferior se indica el valor de p para las diferencias intergrupo que han resultado estadisticamente significativas.
Sodio plasmatico (Na S) medido en miliequivalente litro. Na S-1: primera sesion; Na S-2A: Ultima sesion, antes del entrenamiento; Na
S-2D: Gltima sesion, después del entrenamiento.
Sodio urinario (Na O) miliequivalente litro. Na O-1: primera sesion; Na 0-2A: Gltima sesion, antes del entrenamiento; Na 0-2D: ultima
sesion después del entrenamiento.

ninguno de los grupos, lo que, por otra parte es ldgico como
resultado de una funcion tubular normal en mujeres sanas,

Na en la medida final, junto a una disminucion del sodio
urinario, paralelo a un incremento de aldosterona. Sin

embargo, aunque también en el GE los niveles del ion se
mantienen estables, en las mujeres pertenecientes a dicho
grupo no se modificaron las concentraciones urinarias,
ni se incrementaron significativamente los promedios de
aldosterona.

En cuanto a los valores medios de la FENa, no se observan
cambios significativos en las medidas iniciales y finales, en

que mantiene constante la fraccion excretada de sodio. El
hecho de que en el GE, al final del programa, disminuya
ligeramente, aunque sin evidencia estadistica, podria estar
indicando en este grupo una tendencia a la mejora en la
reabsorcion de sodio. Tras la sesion de entrenamiento, en
las madres participantes en el programa, si resulta llamativo
el incremento significativo que se produce en la FENa, lo
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Tabla 5 Fraccion de excrecion de sodio y niveles plasmaticos de aldosterona en las distintas mediciones y entre el grupo
experimental y grupo control. Mayo a julio de 2016
Grupo FENa (1) FENa (2 A) FENa (2 D) ALD (1) ng/l ALD (2 A) ng/L ALD (2D) ng/l
Experimental n=18
Media 0,6 0,5 1,5 690,4 731,3 466,1"
DT 0,3 0,6 1,5 183,3 284,5 212,3
E.E.M. 0,1 0,2 0,3 42,1 67,1 50,0
Control n=28
Media 0,5 0,5 528,3 679,9"
DT 0,2 0,3 318,9 296,1
E.E.M. 0,0 0,1 60,3 69,8
Total n=46
Media 0,5 0,5 593,8 705,6
DT 0,3 0,5 281,6 287,3
E.E.M. 0,0 0,1 41,1 47,9

Ambos medidos en nanogramos por litro al inicio del programa (1) y en la Ultima semana: antes de la sesion (2 A) y después de la sesion
(2D). Las diferencias intragrupo que han resultado significativas se senalan

" : p< 0,050, y
* : p< 0,010. No se encontraron diferencias intergrupo.
ALD: aldosterona; FENa: fraccion de excrecion de sodio.

o

que indica un claro efecto natriurético consecuencia de la
actividad bajo el agua.

La variacion en los niveles de aldosterona resulta consis-
tente con lo anterior. Asi, en el GC, el mantenimiento de la
FENa estaria relacionado con un incremento de aldosterona,
que paliaria los efectos natriuréticos observados durante el
embarazo, en tanto que, en las mujeres que siguen el pro-
grama, no parece necesario este aumento adicional de la
hormona, por lo que podemos deducir que las actividades
en el agua y el efecto de la inmersidon han contribuido a
la homeostasis de Na, sin el efecto de retencion de agua
derivado de la misma.

Ademas, las variaciones observadas en los valores de
volumen plasmatico estimados apoyan este efecto del pro-
grama. Como indican nuestros resultados, el entrenamiento
en inmersion parece moderar el incremento de volemia, con
un menor valor promedio de VP, al final, en comparacion
con las mujeres del GC. En linea con lo anterior, esta dis-
minucion en el VP podria ser una consecuencia adaptativa
ante el repetido estimulo de diuresis y natriuresis, durante
las sesiones en el agua.

Asimismo, este efecto justificaria el hecho de que las pre-
siones arteriales no se incrementen, como es de esperar,
a medida que avanza el embarazo, como asi ha sucedido
en el GC, segln los resultados observados, donde las pre-
siones arteriales sistdlica, diastolica y media resultaron
significativamente mayores, en linea con los obtenidos por
Torres-Luque et al.™ en un control de la presion arterial
en un grupo de embarazadas sometidas a un programa de
actividad fisica acuatica a lo largo de varias semanas.

En este punto es necesario hacer referencia a la dife-
rencia inicial de PA diastolica, entre los grupos, mayor
en el experimental, achacable a una posible respuesta a
la novedad del inicio del programa, como posible factor
de confusion en el comportamiento de la variable en las
medidas posteriores. Un analisis de la covarianza nos ha
permitido descartar la influencia de esta variable inicial en

las medidas subsiguientes, que si responden, sin embargo,
al efecto de la intervencion.

Como uno de los modelos explicativos de los cam-
bios vasculares y endocrinos durante el embarazo, se ha
propuesto que, a medida que progresa este, se produce
un continuo ajuste del equilibrio hidrosalino a las nuevas
condiciones, con estimulo de la actividad del sistema renina-
angiotensina-aldosterona y expansion del VP, lo que implica
que los sistemas de control homeostatico han de ir adaptan-
dose, asumiendo la nueva situacién como normal'?. Por otra
parte, se ha destacado el papel de los receptores de volumen
(carotideos y pulmonares), que aumentan su tolerancia ante
incrementos de VP, como mecanismo de adaptacion para ele-
var la volemia en deportistas entrenados®, fenémeno que
puede estar presente también durante el embarazo.

En relacion con la inmersion, esta ampliamente consta-
tado el efecto de los gradientes de presion que se generan,
los cuales se traducen en un aumento de la circulacion
toracica, responsable de una respuesta homeostatica carac-
teristica, con disminucion del tono simpatico, inhibicion
aguda de renina, aumento de la excrecion de Na y el subsi-
guiente incremento de la diuresis'®-2". Este efecto agudo
repetido, a lo largo del programa, podria haber funcio-
nado como un sistema de drenaje y contribuido a evitar, en
las madres participantes, una adaptacion creciente de los
receptores de volumen®®, a la vez que estimular los meca-
nismos responsables de la reabsorcion de Na y contrarrestar
el efecto de otros factores como el del péptido natriurético,
lo que, en consecuencia, redundaria en un mejor control de
la volemiay de la actividad del eje renina-aldosterona, como
nuestros datos parecen evidenciar.

En conjunto, nuestros resultados sustentan el hecho de
que el programa de ejercicio fisico en inmersion, por la
exposicion a los gradientes de presion que implica, es res-
ponsable de ajustes circulatorios y endocrinos que han con-
tribuido a la homeostasis de sodio y la volemia, moderando
la respuesta mineralocorticoide. Esto puede justificarse
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porque, a diferencia de la adaptacion progresiva que se
experimenta en el embarazo, la inmersion implica una
respuesta aguda que provoca diuresis y natriuresis, lo que
podria interferir en la acomodacion de los mecanismos
responsables de la homeostasis hidrosalina, y por tanto
a los incrementos cronicos de volumen. En este sentido,
algunos resultados publicados apuntan a su efecto posi-
tivo sobre los edemas y sus consecuencias positivas en
embarazadas?®*’, habiéndose sugerido que la inmersion
en agua es un medio efectivo para disminuir el edema
periférico durante el embarazo?.

Cabe destacar que se han localizado pocos estudios que
llevan a cabo un programa fisico de estas caracteristicas,
con inmersion en el agua en una poblacion de mujeres ges-
tantes enfocados desde un punto de vista hemodinamico e
hidrosalino, con lo cual consideramos que los datos expues-
tos pueden abrir otra perspectiva en la compresion de los
cambios de fluidos producidos durante el embarazo, y el
efecto de determinadas practicas fisicas. Sin embargo, este
estudio no esta exento de limitaciones, siendo la principal
limitacion del mismo el tamano reducido de la muestra, es
mas, el tamafo en el GE fue inferior al GC y no alcanzo el
calculado inicialmente para estimar la significacion estadis-
tica, ya que, como se especifica en el diagrama de flujo,
causaron baja dos gestantes del GE en la segunda semana
del programa, aunque debido al escaso periodo de tiempo
transcurrido, no se consideré oportuno hacer ningln tipo
de analisis en funcion del nimero de sesiones a las que
acudieron. Por otro lado, debido a las caracteristicas de
la prueba, no fue factible hacer un proceso de enmasca-
ramiento, lo cual pudiera haber contribuido a un posible
sesgo. No obstante, en todas las pruebas realizadas se cons-
tato la parametricidad y homogeneidad de varianzas entre
los grupos contrastados. Finalmente, los efectos del pro-
grama se han determinado solamente en la Ultima sesion
antes y justamente después del entrenamiento, siendo de
interés conocer si se mantienen posteriormente a medio o
largo plazo. Todos estos elementos obligan a una interpreta-
cién prudente de los resultados y a la formulacion de nuevos
estudios que permitan consolidarlos.

A pesar de ello y en conclusion, a la luz de las eviden-
cias expuestas, un programa de ejercicios de natacion e
inmersion, en mujeres gestantes, contribuye al equilibrio
hidrosalino, previniendo los aumentos excesivos de volu-
men plasmatico que son habituales en la gestacion, y en
la actividad del eje renina-angiotensina-aldosterona.
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