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INTRODUCCION

UE el ejercicio fisico es beneficioso para la salud
es algo que estamos hartos de oir. Sin embargo
tal aseveracion merece ciertas matizaciones,
| puesto que también puede ser perjudicial si no se reali-
za de forma adecuada.
. Cuando se pretende realizar ejercicio fisico con la in-
tencion de mejorar nuestro estado de salud debemos
' establecer un programa de entrenamiento fisico, y pa-
ra ello hemos de tener en cuenta algunos principios
basicos:
2~ El entrenamiento debe ser especifico, dirigido al
tipo de actividad deportiva concreta en que se preten-
| da destacar. Un individuo puede adquirir una buena
| forma fisica nadando o corriendo, pero si lo que pre-
| tende es competir en alguna especialidad deportiva el
entrenamiento debera ir dirigido a esa actividad con-
| creta, con el fin de obtener un maximo rendimiento.
22— El ejercicio fisico debe realizarse de forma regu-
| lar y sistematizada. No resulta

En los parrafos siguientes pretendemos, teniendo en
cuenta los principios mencionados, establecer unas li-
neas orientativas sobre el tipo de ejercicio fisico mas
conveniente para el piloto, y de manera especial para

aquellos que, como en la acrobacia aérea, se exponen

a ambientes de altas aceleraciones.

TIPOS DE EJERCICIO FISICO Y SU EFECTO
SOBRE EL ORGANISMO

A contraccion de las fibras musculares que forman- |
parte del sistema locomotor es la base de la activi- |

dad fisica de los seres vivos. Para que dichas fibras se

contraigan precisan de una cierta cantidad de energia |
que obtienen a partir de la metabolizacién de los nu- |
trientes que le son aportados por el sistema cardiovas- |

cular, una vez absorbidos desde el tracto digestivo.

Las células o fibras musculares pueden obtener la |

energia que precisan a través de dos vias: una, que

utiliza considerables cantidades de oxigeno —metabo- |
lismo aerdbico—, y otra en la |

nada beneficioso, e incluso
| puede ser muy perjudicial,
“pegarse una paliza jugando
. al squash” una vez al mes, si
| el resto del tiempo tenemos
una vida sedentaria. Es mu-
| cho mejor, y sin riesgos, hacer
| todos los dias un poquito de
| ejercicio que “machacarnos”
los fines de semana.
| 3°- Cualquier programa
| de ejercicio debe ser indivi-
| dualizado, teniendo en
cuenta la edad, el sexo, las
| caracteristicas antropométri-
| casy la “forma fisica” inicial
| de cada sujeto.
| 4°.—~ No debemos olvidar
que la forma obtenida es re-
versible, de manera que si de-
- jamos de entrenar, perdere-
| _mos, en relativamente poco

que las reacciones quimicas

este gas —via anaerdbica—.

mera energia que necesita la
partir de unas sustancias —co-
fatos"- que se encuentran en

el citoplasma de las células),
pero conforme las contraccio-

suficiente (por agotamiento del

celulares).

Existen diferentes tipos de fi-
bras musculares; unas, llama-

tiempo, lo que habiamos lo-
grado.
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Fig. 1. Representacidn grdfica de las aceleraciones se-
gun la direccion en que actiian sobre el organismo.

das de contraccion lenta o fi-
bras tipo I, que estan “espe-
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se desarrollan en ausencia de |

Cuando una fibra muscular |
inicia una contraccion, la pri- |

obtiene por via anaerébica (a |

nocidas 'como “pool de los fos-*

nes se extienden en el tiempo, |
la via anaerdbica se hace in- |

“pool de fosfatos”), pasandose |
al metabolismo-aerdbico ~oxi- |
geno—dependiente— (con parti- |
cipacion de las mitocondrias
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| via aerdbica, y que son por tan-
I to muy eficaces en los ejercicios
| fisicos de larga duracién, siem-
. pre que tengan un aporte de

| madas de contraccion rapida o
| tipo Il, “especializadas” en el
| metabolismo anaerébico, que

| intensa pero breve duracion.

| dad fisica que realicemos ejerci-
| otro, y en consecuencia desaro-
i llaremos mas unas u otras, lo

| cual esta en concordancia di-
| recta con el principio de especi-

cializadas”, por asi decir, en la

oxigeno suficiente, y otras, lla-

TOLERANCIA MEDIA T (SEC.)

se encargan de los ejercicios de

En funcion del tipo de activi-

taremos mas un tipo de fibras u

o 25 so™ T

tomas visuales: disminucion del |
campo visual (“vision tunel”), vi- |
sion gris —sensacion de pérdida
del brillo de los colores— (“grey
out’), y visién negra (“black out”)
cuando la presién de perfusion
a nivel de la retina se hace cero,
y neuroldgicos: pérdida de con- |
ciencia, convulsiones, amnesia. |
La tolerancia media del ser hu- |
mano a las altas Gz+, sin siste-
mas de proteccion ni maniobras
de ningun tipo, esta en torno a
las 4.5 Gz+, comenzando a

o m— ™
2 M

- -
TIEMPO DE ENTRENAM

T —
<] 2

o continuacion los sintomas men-
IENTO, t (SEMANAS)

cionados en ese mismo orden.

cia a las + Gz
ficidad expuesto en la introduc-

| cién de este trabajo.

Los deportes de resistencia, como las carreras de

| maratén o el esqui de fondo, exigen un intenso meta-

bolismo aerébico, mientras que los de potencia, como

| el levantamiento de pesas o las carreras de 100 me-
| tros, se basan en el anaerdbico.

Al margen de las diferencias que el tipo de ejercicio

. desarrollado produce a nivel celular del tejido muscu-
lar, la actividad fisica provoca una serie de adaptacio-

nes y modificaciones en otros aparatos y sistemas,

| sobre todo los sistemas cardiovascular y respiratorio
| (cuadro 1).

EL AMBIENTE DE ALTAS GS Y LAS

| MANIOBRAS ANTI-G

UANDO el piloto se somete a altas aceleraciones,
tal y como ocurre cuando se realizan giros muy ce-

| rrados en vuelo, sobre el organismo del piloto actuaran
| una serie de fuerzas: atraccion gravitacional, centrifu-
| ga..., que provocan el desplazamiento de la sangre y

los fluidos corporales en la direccion de la resultante de

| esas fuerzas. Por la posicion que lleva el piloto y por el

disefo de las aeronaves, dicho desplazamiento ocurre

| la mayoria de las veces en el eje vertical o longitudinal

del cuerpo, llamado eje Z. Tal desplazamiento puede
ocurrir en direccion “craneo—caudal’, es decir de la ca-

| beza a los pies, que es lo mas habitual, hablandose en-

tonces de Gz positivas, o en direccion caudo—craneal,
0 sea de pies a cabeza, hablandose de Gz negativas.

(figura 1)

En el primer caso, Gz+, la zona superior de cuerpo

. (térax y cabeza) quedara con un riego sanguineo muy

reducido, con la consiguiente hipoxia cerebral, al tiem-
po que se acumula la sangre en el hemicuerpo inferior
(piernas), mientras que en el segundo caso, Gz—, se
producird una gran congestion craneal, y una disminu-

._cion del riego en los miembros inferiores.

Los efectos de esta redistribucion de la sangre se

| concretan, en el caso de las Gz+, en una serie de sin-
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Fig. 2. Efecto de la condicién fisica sobre la toleran-

En el caso de las aceleracio-
nes negativas, Gz—, se produce |
una congestion de toda la re- |
gion craneal con la llamada “vision roja”. Superar las 3 ‘

|

Gz—- implica un alto riesgo de ruptura vascular cerebral
y la consiguiente hemorragia.

Ademas de los mencionados efectos hemodinami-
cos, se produce un aumento general del peso, y en
consecuencia dificultad de movilizacién de las diferen-
tes partes de nuestro organismo. Debemos tener en
cuenta que un individuo que pesa 70 kgs, al exponerse
a 7 Gz+ pesara 490 kgs. Las estructuras que compo-
nen el aparato locomotor (huesos, articulaciones, hue-
sos) estan “disefadas” para “funcionar” en ambientes |
de 1 G, por lo que su funcionalidad quedara muy limita- ‘
da cuando el ambiente gravitoinercial aumente, e inclu- |
$0 podran producirse lesiones (fracturas—aplastamiento |
vertebrales, esguinces cervicales,...) |

Contra este aumento de peso no podemos hacer na-
da, pero contra la redistribucion de la sangre si.

Existen una serie de maniobras —que se conocen
con el nombre de “maniobras anti-G"- que conjugan la

CUADRO 1
CAMBIOS ADAPTATIVOS DE DIFERENTES SISTEMAS
DURANTE EL ENTRENAMIENTO AEROBICO

* En sistema cardiovascular:

— Aumento del tamaiio y masa del corazén

— Disminucién de la frecuencia cardiaca

~ Aumento del volumen de sangre eyectado desde
el corazén en cada latido

~ Disminucién de los niveles de la tensién arferial

— Redistribucién de la circulacién sanguinea, con |
incremento en la circulacion de los mosculos que se
estén utilizando

* En sistema respiratorio:
~ Aumento de los volomenes respiratorios
* En sangre:
— Aumento del volumen de plasma y de la cantidad de
hemoglobina
- Aumento de HDL (lipoproteinas transportadoras de
colesterol)
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Ejercicio de extension de piernas.

| contraccién de diferentes grupos musculares, sobre to-
do de abdomen y miembros inferiores, con una ventila-
[ cién pulmonar especialmente controlada manteniendo
[ una espiracion contra glotis cerrada durante 3 segun-
| dos, incrementando asi la presion dentro del térax, se-
| guida de una inspiracion rapida, en 1 segundo, para
' renovar el aire. Con estas maniobras conseguimos en-
| viar mas sangre al corazon desde la parte inferior del
. cuerpo gracias a la contraccion de los mencionados
| grupos musculares, quien a su vez puede bombear
esa sangre al territorio superior, logrando un mayor
| aporte de sangre al cerebro, evitando, o al menos dis-
| minuyendo, la hipoxia cerebral.

. Cuando las maniobras se hacen bien, el incremento
| en la tolerancia frente a las Gz+ alcanza las 2,5 Gz.

' PROGRAMA ESPECIFICO DE ENTRENAMIENTO
' PARA PILOTOS QUE SE SOMETEN A
| AMBIENTES DE “ALTAS GS"

ARA realizar ese tipo de maniobras es preciso con-
- tar con una buena forma fisica y realizar un entre-
| namiento especifico adecuado. El tipo de contraccio-
nes musculares que se realizan en dichas maniobras
| son de corta duracién (normalmente menos de un mi-
| nuto, ya que las maniobras aerobaticas que implican
| altas Gs sdlo se mantienen unos segundos), pera in-
| tensas, lo que se corresponde con ejercicio fisico ana-
erdbico, tal y como se describié al comienzo de este
I trabajo.
El entrenamiento fisico que deberemos serguir sera
| por lo tanto basicamente anaerobico.
Un estudio, ya clasico, de principios de los 80, de-
| mostraba que aquellos pilotos que realizaban entrena-
- miento anaerdbico tenian una tolerancia significativa-
| mente superior sobre aquellos que no tenian ningun
plan de entrenamiento especial, y también sobre los
. que realizaban entrenamiento aeroébico intenso (figura
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2). La explicacion viene dada por el principio de espe-
cificidad comentado en la introduccién. El tipo de ejer-
cicio muscular realizado durante la exposicion a altas
Gs es del tipo anaerdbico, como ya hemos comenta-
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do, por tanto el entrenamiento debera encaminarse en |

esa linea, incrementando las fibras musculares de con-

traccién rapida, y preparando los grupos musculares |

que mas papel jugaran durante las maniobras anti-G
(abdominales, muslos y piernas).

Por otro lado, el exceso de entrenamiento aerdbico
(ejemplo: marathon) llevara a una serie de modificacio-
nes generales en el organismo —hipotension, bradicar-
dia— (ver cuadro 1), que no son las idéneas para
aguantar ese ambiente de altas aceleraciones. Sin em-
bargo, algunas de las modificaciones producidas por el
entrenamiento aerébico moderado si pueden resultar

interesantes para la buena forma fisica del piloto. Por |

tanto el entrenamiento debera compaginar convenien-
temente ambos tipos de ejercicio.

A lo largo de un vuelo aerobatico, se repiten su- |
cesivamente esas situaciones de altas aceleracio- |

nes, por lo que deberemos estar haciendo “manio-

bras anti-G” durante gran parte del vuelo, lo que |

lleva a una considerable fatiga fisica. Cuanto mas
entrenamiento y mejores condiciones fisicas, me-
nos fatiga tendremos.

PRINCIPALES GRUPOS MUSCULARES A
ENTRENAR

OS principales grupos musculares que se veran in-

volucrados en las maniobras anti-G son los de
miembros inferiores y abdomen, aunque la contraccion
de la musculatura braquial también colaborara en el
mayor aporte de sangre al corazon.

Ademas la preparacion de una adecuada musculatu- |

ra cervical es de suma importancia con el fin de evitar |

lesiones en ese area.
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TABLAS DE ENTRENAMIENTO

* MIEMBROS INFERIORES

Ejercicio 1

* Mosculos de las piernas (gemelos, séleo, tibial anterior)

Posicién de partida (Pp): subidos sobre un bance, apoyados sobre
la mitad anterior del pie, dejando el talén en el aire, cargar el
peso, estirando la musculatura dorsal de la pierna.

Posicion final (Pf): elevarse de puntillas al méximo.

Debe redlizarse con carga sobre los hombros

Ejercicio 2

* Msculos extensores de la pierna (cuadriceps) (region anterior
del muslo)

Pp: sentado con las piernas colgando.

PE elevacién méaxima de la pierna

Debe realizarse con peso a nivel distal de la pierna.

Ejercicio 3

* Mosculos flexores de la pierna (biceps crural) (regién posterior
del muslo)

Pp: tumbados boca abajo, con peso a nivel distal en la pierna, con
la pierna estira

PF: flexionar la pierna sobre el muslo

Ejercicio 4

* Musculatura global de la pierna: press de pierna.

MUSCULATURA ABDOMINAL
Ejercicio 5
: tumbados de espaldas sobre un banco inclinado
: elevacién del tronco. Brozos sobre el pecho
Ejercicio 6
Como el anterior, pero manteniendo la Pf durante 3 segundos.

MUSCULATURA DE MIEMBROS SUPERIORES

Ejercicio 7

* Musculatura de los brazos

Pp: brazos en extensién a lo largo del cuerpo, palmas hacia
delante sujetando el peso.

PF; flexién de antebrazo sobre brazo

Ejercicio 8

* Musculatura de cintura escapular: press de banco.

MUSCULATURA DE CUELLO
Ejercicio 9
Giros de cuello
Ejercicio 10
: mirando al frente
f: flexion hacia delante
Ejercicio 11
: mirando al frente
: giro lateral
Ejercicio 12
: mirando al frente
 inclinacién lateral
Los ejercicios 10, 11 y 12, deben hacerse conlra resistencia, por

' ejemplo, el 10, sujetando un compaiero la frente del entrenando

con ambas manos,

SISTEMATICA DEL ENTRENAMIENTO

L entrenamiento se basara en la preparacion anae-
robica desarrollando una serie de tablas de ejerci-
cios en gimnasio, por medio de los aparatos, sistemas
de poleas, pesas o mancuermas adecuados.
Como linea orientativa para establecer el plan de en-
trenamiento, el entrenando realizara entre 3 y 4 series
de 8 a 12 repeticiones cada una de cada uno de los
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Flexion del tronco en plano inclinado.

ejercicios (ver tablas), con un breve descanso entre las |
series (1 a 2 minutos), para permitir la recuperacion. |
La carga (peso) con que debera realizar el entrena- |
miento sera del 70% del peso maximo con que puede
realizar un ejercicio de forma controlada. '
El entrenamiento anaerébico se desarrollara tres dias |
por semana, en dias alternos. .
Periédicamente, se valorara la ganancia de potencia |
y se adecuara la carga convenientemente, hasta alcan-
zar el nivel de mantenimiento. [
Naturalmente este entrenamiento ira precedido del |
correspondiente calentamiento, y finalizara con unos |
estiramientos de los grupos musculares entrenados.
Con el fin de obtener los beneficios del ejercicio aerd- |
bico para la forma fisica general del sujeto, se alternara |
el entrenamiento anaerébico mencionado, con depor- |
tes o ejercicios de resistencia como carrera (jogging),
bicicleta o natacion, en periodos de 30 a 40 minutos, |
otros dos o tres dias por semana. Recordemos que un |
entrenamiento aerébico mas intenso podria tener efec- |
tos perjudiciales para |a tolerancia a las altas acelera- |
ciones.
Por ultimo, con el fin de obtener los diversos benefi- |
cios de los deportes de competicién y equipo, sobre to- |
do compenetracion y coordinacion, se deberia estimu- |
lar este tipo de actividades, desarrollandolas, por ejem-
plo, una vez por semana. =
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