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Resumen

Introducción  y  objetivos: La  enfermedad  cardiovascular  constituye  la  primera  causa  de  muerte
y de  gastos  sanitarios  debido  a  sus  consecuencias.  En  prevención  secundaria,  los  programas  de
rehabilitación  cardiaca  mejoran  el  estado  funcional  y  la  calidad  de vida,  e incrementan  la
supervivencia.
Métodos y  materiales:  Estudio  observacional,  descriptivo  y  prospectivo,  en  el  que  se  incluyeron
31 pacientes  (19  hombres  y  14  mujeres),  con  edad  promedio  de  64  ± 11  años.  El  test  de  caminata
de 6  minutos  sirvió  para  estimar  el consumo  de  oxígeno  máximo  indirecto  (VO2máx).  Se  midió
la frecuencia  cardiaca  y  se  estimó  el  doble  producto  como  indicadores  hemodinámicos.  Las
pruebas  se  realizaron  antes  y  después  de 12  sesiones  de entrenamiento  entre  el  50  y  70%  de  la
frecuencia  cardiaca  máxima,  60  min,  3 veces  por  semana,  durante  un  mes.
Resultados:  Luego  de la  intervención,  se  observaron  mayores  valores  en  el  VO2

(9,6  ± 2  mL/kg---1/min---1 vs.  11,09  ± 1,9  mL/kg---1/min---1;  p  =  0,002)  y  en  la  distancia  alcanzada
en el test  (244,5  ± 80,1  m  vs.  303,2  ± 78,1  m;  p  =  0,002).  No  hubo  diferencias  en  los  indicadores
hemodinámicos  (p  > 0,05).
Conclusiones:  El programa  de  rehabilitación  cardiaca  reportó  una mejoría  de tolerancia  al  ejer-
cicio para  los  pacientes  posquirúrgicos  cardiovasculares  en  promedio  del 14%,  sin  modificar  la
función hemodinámica.
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Exercise  tolerance  in  post-surgical  cardiovascular  patients  after  intervention

with  cardiac  rehabilitation  program  phase  ii

Abstract

Introduction  and objectives:  Cardiovascular  disease  is the  leading  cause  of  death  and medical
expenses due  to  its  consequences.  In  secondary  prevention,  cardiac  rehabilitation  programs
improve  functional  status,  quality  of  life  and  overall  survival.
Methods  and  materials: An observational,  descriptive  and  prospective  study  was  performed.
Thirty one  subjects  (19  male,  14  female),  mean  age  64  ±  11  years.  The  6-minute  walk  test
served to  estimate  the  indirect  maximal  oxygen  consumption  (VO2max).  We  measured  the  heart
rate and  double  product  was  estimated  as  hemodynamic  indicators.  The  tests  were  performed
before and after  12  training  sessions  at  between  50 and  70%  of  maximum  heart  rate,  for  60  min,
3 times  a  week,  during  one  month.
Results:  After  the  intervention  we  observed  higher  values  of  VO2 (9.6  ±  2.0  mL.kg---1.min---1

vs.  11.09  ±  1.9  mL.kg---1.min---1; p  = 0.002)  and  a  longer  distance  achieved  in the  walking  test
(244.5 ±  80.1  m  vs.  303.2  ± 78.1  m;  P  =  .002).  There  were  no differences  in hemodynamic  indi-
cators (P > .05).
Conclusions:  Cardiac  rehabilitation  program  reported  an  improvement  in exercise  tolerance
in post-surgical  cardiovascular  patients  in  a  14%  of the  cases.  It  did not  show  a  variation  in
hemodynamic  function.
©  2013  Sociedad  Colombiana  de  Cardiología  y  Cirugía  Cardiovascular.  Published  by  Elsevier
España, S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

Las  enfermedades  cardiovasculares  ocupan  en  la  actuali-
dad  un  lugar  protagonista  en  el  mundo  como  causa de
mortalidad1.  El 2020  será  un año significativo  en  mortalidad
por  enfermedad  isquémica  del corazón,  afirman  Gaziano  y
su  equipo  de  trabajo,  siendo  los  países  de  medianos  y  bajos
ingresos  los  que  se verán  más  afectados2. En  Colombia,  las
enfermedades  cardiovasculares  generan  hoy  un  gasto  sani-
tario  importante,  no  solo  por  la  enfermedad  en  sí  misma,
sino  por  las  secuelas  que  genera3,4.

El  abanico  de  patologías  incluidas  dentro  de  la  enfer-
medad  cardiovascular  amerita  abordajes  específicos  e
integrados  dentro  de  un  enfoque  de  orden  interdisciplina-
rio  donde  la  rehabilitación  cardiaca  ha  dado  un  viraje  en  los
desenlaces  primarios  y  secundarios  en  este  tipo  de enfer-
medades,  aumentando  no solo  la  supervivencia5---8, sino  la
calidad  de vida  del  paciente  y  su familia.  Con  los  programas
de  rehabilitación  cardiaca  se ha reportado  una  reducción
en  todas  las  causas  de  mortalidad,  de  aproximadamente  el
20%,  comparable  con  la  atribuible  a la  revascularización  y  a
terapias  farmacéuticas  de  prevención9,10.

Dentro  de  las  pruebas  disponibles  para  evaluar  el  impacto
de  la  rehabilitación  cardiaca  sobre  la tolerancia  al  ejercicio
se  ha  empleado  la  caminata  de  6  minutos,  descrita  por Balke
en  196311,  ya  que  ha  sido considerada  como  una  alterna-
tiva  simple  para  evaluar  los  efectos  de  varias terapéuticas,
pues  muestra  fuerte  sensibilidad  a  los  cambios  en  el  estado
clínico12 y la distancia  alcanzada,  en  pacientes  con  insufi-
ciencia  cardiaca  crónica,  permitiendo  a su vez  la  evaluación
del  estado  funcional  antes  y después  de  una  intervención  y
con  ello  prever  la  morbimortalidad13---15.

En Cúcuta,  las  enfermedades  cardiovasculares  son  prio-
ridad  en  cuanto  a  salud  pública  se refiere.  Pese  a  que  esta

ciudad  cuenta  con algunas  instituciones  que  ofertan  los  pro-
gramas  de rehabilitación  cardiaca,  a la  fecha  no existen
trabajos  de  investigación  que  den  razón  del efecto  de tales
programas  en la  población  que  atienden;  por tanto,  el  obje-
tivo  de este  estudio fue  evaluar  el  impacto  de un  programa
de rehabilitación  cardiaca  fase ii  sobre  la tolerancia  al  ejer-
cicio  en  pacientes  posquirúrgicos  cardiovasculares  de una
institución  de tercer  nivel de  Cúcuta.

Sujetos,  materiales y métodos

Se  realizó  un estudio  observacional,  descriptivo  y prospec-
tivo,  en  el  periodo  junio  a  septiembre  de 2011,  en 33  sujetos
(19  hombres  y 14  mujeres),  con edad  promedio  de  64  ±  11
años,  que  asistieron  al  programa  de rehabilitación  cardiaca
fase ii, de la  Clínica  San  José de Cúcuta---Colombia,  con
diagnóstico  postoperatorio  de cirugía  cardiovascular  y  que
firmaron  consentimiento  informado,  avalado  por el  comité
de ética  de la  Universidad  Manuela  Beltrán.  Se  excluye-
ron  pacientes  con dolor  severo  en  miembros  inferiores,
angina  inestable,  frecuencia  cardiaca  > 120 lpm  en  reposo,
presión  arterial  sistólica  >  180  mm  Hg,  presión  arterial  dias-
tólica  >  100  mm  Hg  y  saturación  arterial  de oxígeno  en reposo
<  89.  Como  criterios  de retiro  se tuvieron  en  cuenta  la
inestabilidad  hemodinámica  durante  la  prueba  y la  manifes-
tación  de no  querer  continuar  (fig.  1).  Para la  recolección
de datos  sociodemográficos,  antropométricos  y  fisiológicos
se  empleó  un instrumento,  el  cual  fue  diligenciado  mediante
un  interrogatorio  al  paciente.  La tolerancia  al  ejercicio  se
estimó  mediante  el  test  de  caminata  de 6  minutos,  el  cual
fue  aplicado  antes  y después  de  12  sesiones  de  rehabili-
tación  cardiaca,  basada  en  ejercicio.  El  valor  de  VO2 se
expresó  en  MET  (equivalente  de  la unidad  metabólica  basal).
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Figura  1 Flujograma  de pacientes  incluidos  en  el  estudio.

La distancia  esperada  se valoró  a  partir  de  la  fórmula  de
Sherril,  para  mujeres y hombres  (2,11*talla)  −  (2,29*peso)  −

(5,78*edad)  + 667 m,  en  el  primer  caso  y  (7,57  ×  altura  en
cm)  −  (5,02  ×  edad)  −  (1,76  × peso  en kg)  −  309 m,  para  el
caso  de  los  hombres (16).

El  protocolo  del  test  de  caminata  de  6 minutos  se  rea-
lizó  según  el  ATS  Statement:  Guidelines  for  the six-minute
walk  test  de la  American  Thoracic  Society16,17. La  disnea
percibida  y  el  esfuerzo  se valoraron  mediante  la  escala
modificada  de  Borg18. La frecuencia  cardiaca  y  respirato-
ria,  al igual  que  la presión  arterial  sistólica  y diastólica,
se  obtuvieron  de  manera  manual  mientras  que  la satura-
ción  de  oxígeno,  con un  oxímetro  de  pulso  portátil  (Nellcor
Puritan  Bennett).  De manera  indirecta  se estimó  el  doble
producto  como  indicador  de  consumo  de  oxígeno  miocár-
dico.  El  programa  de  rehabilitación  cardiaca  fase  ii  consistió
en  12  sesiones  de  ejercicio  aeróbico  entre  el  50  al 70%  de
la  frecuencia  cardiaca  máxima,  60  min  al  día,  3 veces  por
semana,  durante  un mes.

Análisis de datos

Para  la descripción  de  las  variables  cuantitativas  se utilizó
el  promedio,  la  desviación  estándar  y  la  mediana.  La com-
paración  entre  antes  y  después  de  la  intervención  se hizo
mediante  el  test  de  t pareadas.  Se  utilizó  el  programa  SPSS
versión  15,0  para  el  análisis  de  los  datos.

Resultados

Al programa  de  rehabilitación  cardiaca  fase  ii  de  la Clínica
San  José  de  Cúcuta  ingresaron  55  pacientes  en  el  periodo
estudiado;  10  de  ellos  salieron  por  criterios  de  exclusión.

De  los  45  restantes,  12  no  continuaron  el  estudio  (7 por
abandono  del programa,  2  por hospitalización,  2 por  rein-
tervención  y  uno falleció).

Dentro  de  las  características  sociodemográficas  estudia-
das  se identificó  una  edad  promedio  para  ambos géneros  de
64  ±  11  años.  El 58%  de la  población  estuvo  conformado  por
hombres  y el  42%  restante  por mujeres.  En  cuanto  al  nivel
académico,  el  48%  eran  bachilleres,  el  36%  universitarios
y  el  16%  habían  cursado  solamente  la primaria.  Los  diag-
nósticos  postoperatorios  hallados  fueron  revascularización
miocárdica  y  angioplastia,  con un 40%  cada  una,  reemplazo
valvular  con  un  11%,  colocación  de marcapasos  y cierre  de
comunicación  auriculoventricular  en  un 9%.

Los  factores  de riesgo  identificados  fueron:  hipertensión
arterial,  dislipidemia,  diabetes  y  tabaquismo.  La  mayoría  de
ellos  comenzaban  de manera  conjunta  en un  mismo  sujeto
(tabla  1).  Al comparar  el  VO2 como  indicador  de la  toleran-
cia  al ejercicio  y los  metros  alcanzados  al inicio  y  al  final
de  la  intervención  con  un  programa  de  rehabilitación  car-
diaca  fase  ii  basado  en ejercicio,  se observó  una  mejoría
significativa  en ambas  variables.  Cuando  se analizó  el  com-
portamiento  del doble  producto  como  indicador  de consumo
de oxígeno  miocárdico,  no  se  encontró  diferencia  (tabla  2).

Discusión

Los  programas  de rehabilitación  cardiaca  basados  en  ejerci-
cio  con una  duración  entre  8  y  24  semanas  han  demostrado
un  incremento  en  el  VO2 indirecto,  entre  el  12  y  31%19,20.  En
este  estudio,  la  mejoría  fue  del 14%  al  cabo  de 4  semanas  (12
sesiones).  Por  otro  lado,  una  distancia  estimada  mediante
el  test de  caminata  de 6  minutos,  inferior  a  300  m es un
indicador  de mal  pronóstico21,  que  se asocia  con  mayor
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Tabla  1  Características  de  la  población

Variable  n  Masculino  Femenino  Promedio-DE/%

Género  33  19  14  58%  vs.  42%
Edad 64  ± 11  años
Nivel académico

Primaria  5  5 0 16%
Bachillerato  16  7 9 48%
Universitario  12  5 7 36%

Diagnóstico
Revascularización  miocárdica  13  9 4 40%
Angioplastia  13  8 5 40%
Reemplazo  valvular 4  2 2 11%
Otros 3  1 2 9%

Índice de  masa  corporal  25  ± 3,9
Infrapeso  2  0 2 6%
Normopeso  13  9 4 40%
Sobrepeso  12  8 4 36%
Obesidad  6  2 4 18%

Tabla  2  Tolerancia  al  ejercicio  y  distancia  alcanzada  al  inicio  y  final  de  la  intervención

Variable  Inicio  n =  33  Final  n  =  33  Valor  de  p

VO2 9,6  ±  2  mL/kg---1/min  11,09  ±  1,9  mL/kg---1/min---1 0,002
Distancia alcanzada  244,5  ±  80,1  m  303,2  ±  78,1  m  0,002
Doble producto  9.946  ±  1.959  9.435  ±  1.763  0,4

mortalidad,  la  misma  que  se ha logrado  reducir  entre  un
20  y 30%  con  los  programas  de  rehabilitación  cardiaca  aso-
ciados  principalmente  al  ejercicio22,23.  En  este  estudio  la
distancia  promedio  inicial  hallada  fue  244,5  ±  80,1  m pero
al  finalizar  las  12  sesiones  de  ejercicio  esta variable  mejoró
a  303,2  ±  78,1  m,  lo  que  implica  un incremento  de 58,76  m.
Con  estos  hallazgos  es posible  pensar  que  un  programa  de
rehabilitación  cardiaca  fase  ii,  con 4  semanas  de  ejercicio,
podría  disminuir  el  riesgo  de  muerte  en  los  pacientes  pos-
toperados  del  corazón.  Sin  embargo,  estos aspectos  deben
analizarse  en  una  población  mayor.

Al  igual  que  el  trabajo  de  Atehortúa  et  al.24,  en  este  estu-
dio  los  beneficios  del programa  de  rehabilitación  cardiaca  no
pueden  asociarse  únicamente  al ejercicio,  pues  esta  mejo-
ría  podría  deberse  a  un  efecto  conjunto  entre  la  terapia
farmacológica  y la  no  farmacológica.

La  mayoría  de  los  trabajos  en los que  se  ha empleado
el  test  de caminata  de  6 minutos  para  evaluar  el  impacto
de  los  programas  de  rehabilitación,  han  durado  más  de
6  semanas25,  mientras  tanto,  en este  estudio  con  solo
4  semanas  se  observó  mejoría  significativa  tanto  en  la  tole-
rancia  al  ejercicio  como  en  la  distancia  alcanzada.  Resulta
interesante  valorar  en estudios  posteriores  el  incremento  de
la  carga  en  relación  con  el  consumo  de  oxígeno  en  este  tipo
de  poblaciones  a  fin  de  cualificar  aún  más  la  especificidad
de  los  programas.

Limitaciones  del  estudio

No  todos  los  pacientes  terminaron  el  protocolo  de  entre-
namiento  por diferentes  causas,  entre  ellas,  nuevas

hospitalizaciones  y/o  reintervención  quirúrgica  o porque  no
regresaron,  y  se registró  un  deceso;  de estos no  se  registra-
ron  datos  en  el  análisis.  Asimismo,  no  es posible  atribuir
las  respuestas  de las  variables  estudiadas  únicamente  al
ejercicio,  ya  que  no  se valoró  la  posible  influencia  de los
medicamentos  suministrados  a  los pacientes  como  parte  del
tratamiento.

Conclusiones

El  programa  de  rehabilitación  cardiaca  reportó  una  mejoría
de la  tolerancia  al  ejercicio  y la  distancia  recorrida  en los
pacientes  posquirúrgicos  cardiovasculares  en un  promedio
del  14%,  sin  modificar  la función  hemodinámica.
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