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Resumen

Objetivo:  El objetivo  de  la  presente  investigación  fue valorar  la  influencia  de un programa  de

ejercicio físico  terapéutico  en  el VO2máx  en  sujetos  sedentarios  que  presentan  factores  de

riesgo cardiovascular.

Materiales  y  métodos:  La  muestra  estuvo  formada  por  214 pacientes  (80  varones  y  134  mujeres)

con una  media  de  edad  de 52  años,  derivados  de  2  centros  de  atención  primaria  del  sureste

español. Se  llevó  a  cabo  un  programa  de 10  semanas  (3  sesiones  × 1 h/sem)  que  combinaba

fuerza  muscular  con  resistencia  cardiorrespiratoria.  El  nivel  de VO2máx  se  analizó  mediante  el

test de  campo  Rockport  Walk  Test  (RWT),  comparando  las  2  mediciones  efectuadas  al  inicio  y

final del  programa.

Resultados:  Los  resultados  indican  que  se  producen  mejoras  significativas  sobre  el  VO2máx  en

ambos sexos  (p  <  0,05).  El aumento  más pronunciado  en  el  VO2máx  se  produce  en  varones  en  la

franja de  edad  analizada  superior  (56-73  años).

Conclusiones:  La  prescripción  y  derivación  a  programas  de  ejercicio  físico  desde  los centros  de

atención primaria  se  debe  de valorar  como  recurso  para  la  mejora  del  fitness  cardiorrespiratorio

en la  población  estudiada.
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Influence  of a physical  exercise  program  on VO2max  in adults with  cardiovascular  risk

factors

Abstract

Objective:  The  aim  of  the  study  was  to  assess  the  influence  of  a  physical  exercise  program  on

VO2max  in sedentary  subjects  with  cardiovascular  risk factors.

Materials  and  methods:  The  sample  was  composed  of  214  patients  (80  males,  134  females)

with an  average  age  of  52  years,  who  were  referred  to  a  physical  exercise  program  from  2

primary care  centres  of  Spanish  southeast.  It  was  implemented  a  10  week  program  (3 trai-

ning × 1  h/week)  combining  strength  with  cardiorespiratory  fitness.  TheVO2max was  analyzed

through the  Rockport  Walk  Test  (RWT)  comparing  the  pre  and  post  program  measurements.

Results: The  results  show  significant  improvements  on  VO2max for  both  genders  (p  < 0,05).  The

most pronounced  increase  in  VO2max  was  among  males  in  the  highest  age band  (56-73  years).

Conclusions:  Prescribing  and  referral  exercise  programs  from  primary  care  centers  must  be

considered  as  a  resource  for  improving  cardiorespiratory  fitness  in the  population  studied.

© 2017  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  on  behalf  of  Sociedad  Española  de Arteriosclerosis.

Introducción

Las  enfermedades  de  riesgo  cardiovascular  son la principal
causa  de  muerte  a nivel  mundial  y  comprenden  en  torno
al  31%  de todas  las  muertes  registradas  en el  mundo.  Sin
embargo,  dichas  enfermedades  pueden  prevenirse  actuando
sobre  factores  de  riesgo  de  carácter  comportamental,  como
el  consumo  de  tabaco  y alcohol,  la  dieta  o  la  actividad
física1.

La  actividad  física  y  el  fitness  cardiovascular,  valorado
cuantitativamente  a  través  del  consumo  máximo  de oxígeno
(VO2máx)2,  se han  visto asociados  con mejoras  en la  salud,
la  calidad  de  vida  y  en  los  factores  de  riesgo  cardiovascular
en  distintos  estudios3---5.

En  un  estudio  realizado  con adultos,  se observó  que  la
actividad  física  y el  fitness  cardiovascular  estaban  asociados,
de  forma  independiente,  con  un  menor  riesgo  de  desarrollar
enfermedad  cardiovascular6. Otras  investigaciones  apuntan
que  el  fitness  cardiovascular  induce  a  mejoras  superiores  a
las  de  la actividad  física  en  distintos  parámetros  de riesgo
cardiovascular7,8.

Para  la  mejora  del fitness  cardiovascular  (VO2máx),  gene-
ralmente  se  ha recomendado  un  incremento  en  el  nivel  de
actividad  física9,  habiéndose  mostrado  el  ejercicio  físico
continuo  de  resistencia  cardiorrespiratoria  como  un  recurso
efectivo  para  incrementar  el  VO2máx  en  algunos  estudios10.
Sin  embargo,  un  estudio  reciente  señala  que  en  adultos  con
sobrepeso  y obesidad,  las  modalidades  de  entrenamiento
interválico  de  alta intensidad  o  high-intensity  interval  trai-
ning  (HIIT)  conducen  a mejoras  superiores  en  el  VO2máx que
las  de  aquellas  modalidades  de  entrenamiento  de  resisten-
cia  continuos  realizados  a intensidad  moderada11.  El  HIIT
también  ha mostrado  beneficios  superiores  en pacientes  con
enfermedades  de  la arteria  coronaria12,  con insuficiencia
cardíaca13,  en  sujetos  que  acaban  de  superar  un  infarto  de
miocardio14 o  simplemente  con carácter  prescriptivo  para
mejorar  la  función  vascular15.

Por  otro  lado, el  ejercicio  físico  de  fuerza  muscular
también  se  ha  visto  relacionado  con ligeras  mejoras  en  el

VO2máx16,17,  aunque  recientes  estudios  indican  que  el  ejer-
cicio  de  fuerza  muscular  tiene  mayor  influencia  en  el  fitness
cardiovascular  cuando  se  realiza  en  combinación  con  ejer-
cicio  de resistencia  cardiovascular18---20.

En  un estudio  con adultos  sanos,  se valoraron  las  mejoras
en  el  VO2máx  tras  2  protocolos  de entrenamiento;  en  uno  se
combinó  HIIT  con  entrenamiento  de fuerza  y  en otro  solo  se
procedió  a realizar  entrenamiento  de fuerza.  Los resultados
mostraron  mejoras  en  el  grupo  que  realizaba  entrenamiento
concurrente  (fuerza  y  HIIT),  mientras  que  en  el  grupo  de
fuerza  no  se apreciaron  resultados  significativos21.

Además  de los  beneficios  mencionados,  el  ejercicio  de
cargas  o  de  fuerza  muscular  también  ha sido  empleado  en
protocolos  de ejercicio  físico  con población  adulta  y  ancia-
nos,  con fines  de  mejora  de la capacidad  funcional22 y  de
lograr  adaptaciones  neuromusculares23.

En  lo referido  a programas  de  intervención  de  ejercicio
físico  en población  adulta  o anciana,  son escasos  los  estu-
dios  que  se observan  en  la  literatura  internacional.  Por  lo
general,  todos  los encontrados,  independientemente  de la
modalidad  de  entrenamiento  empleado  (resistencia,  fuerza
o  concurrente)  muestran  beneficios  en  el  fitness  cardio-
vascular  de  los  sujetos  que  han  seguido  con  asiduidad  los
programas24---29.

En  un  estudio  con adultos  mayores  con  obesidad,  se
observó  que  los  programas  de  ejercicio  físico monitorizados
en  centros  deportivos  conducían  a mejoras  superiores  sobre
el  VO2máx que  aquellos  centrados  en la recomendación  del
médico  de  familia  o  la prescripción  de ejercicio  para  realizar
de forma  autónoma  en  el  hogar30.  Con  adultos  americanos
también  se observaron  mejoras  significativas  en el  VO2máx
así  como  en  distintos  factores  de riesgo  cardiovascular  tras
un  programa  de 6 meses  de ejercicio  físico  dirigido31.

Pese  a  que  cada  vez está  más  extendido  el empleo  del
ejercicio  físico como  estrategia  terapéutica  ante determi-
nadas  enfermedades,  se aprecia  una  falta  de estudios  que
incluyan  prescripción  de  ejercicio  físico  desde  el  ámbito
sanitario  de atención  primaria  con el  fin  de incidir  en  la
mejora  de  factores  de  riesgo  cardiovascular32,33.
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Por  ello,  el  presente  estudio  se enmarca  en el  ámbito
de  la  prescripción  de  ejercicio  físico  con fines  terapéuticos
desde  los  centros  de  salud  y  tiene  como  objetivo  evaluar  la
influencia  de  un  programa  de  ejercicio  físico  en  el  VO2máx
de  sujetos  sedentarios  que  presentan  algún  factor  de riesgo
cardiovascular.  Todo  ello,  enmarcado  en  una  investigación
mayor  sobre  los  resultados  de  la  aplicación  de  un programa
de  ejercicio  físico  en  la mejora  de  los  factores  de riesgo
cardiovascular  y fitness  cardiorrespiratorio  en  adultos:  Pro-
grama  ACTIVA.

Metodología

Participantes

Se  llevó  a  cabo  un  estudio  de  tipo  experimental,  descriptivo
y  de  corte  transversal  realizado  con  214  sujetos  (80  varones
y  134  mujeres)  en edades  comprendidas  entre  26  y  73  años
(media  ± desviación  estándar:  52,02  ±  8,50).  Los  participan-
tes  accedieron  voluntariamente  a  participar  en  el  estudio,
firmando  un  consentimiento  informado  por escrito.  La mues-
tra  del  presente  estudio  ha sido  extraída  del Programa  de
Ejercicio  Terapéutico  que  formaba  parte  del  Plan  de Salud
2010-15  de  la  Región  de  Murcia.

Para  seleccionar  a los  participantes,  se  realizó  un mues-
treo  intencional  opinático,  ya  que  los  sujetos  debían  cumplir
con  los  siguientes  criterios  para  su inclusión  en el  programa:
ser  sedentarios,  poseer  más  de  un  factor  de  riesgo  cardio-
vascular  (hipertensión  arterial,  dislipidemia,  diabetes  tipo
2,  obesidad  o  tabaquismo)  y  pertenecer  a los  centros  de
atención  primaria  del  municipio  de  Molina  de  Segura  (Mur-
cia).

Los  grupos  del  programa  de  ejercicio  físico  terapéutico
se  conformaron  bajo  prescripción  del  médico  de  familia,
que  seleccionaba  a  los  sujetos  en  función  de  los  criterios  de
inclusión  mencionados.  Para  poder  ser  incluidos  en  el  pre-
sente  estudio,  debían  de  haber  participado  en  un  75%  del
programa  (un  mínimo  de  22  sesiones).

Todo  el  proyecto  se realizó  siguiendo  las  normas  deonto-
lógicas  reconocidas  por  la  Declaración  de  Helsinki  (revisión
de  2008)  y  siguiendo  las  recomendaciones  de  Buena  Prác-
tica  Clínica  de  la  CEE  (documento  111/3976/88  de  julio  de
1990).

Diseño  del  programa

El  programa  de  ejercicio  físico  fue  diseñado  por  profesio-
nales  de  la  actividad  física  en  colaboración  con médicos  de
familia.  Constaba  de  30  sesiones  distribuidas  en  10  semanas,
realizándose  3 sesiones  de  1 h  diaria  cada semana.  Antes  de
iniciar  el  programa  y tras  la  finalización  de  la  última  sesión
se  efectuaban  las  mediciones  oportunas.

Las  sesiones  eran  dirigidas  por  licenciados  en  actividad
física  y deporte,  que  habían  sido  previamente  entrenados
para  la  realización  del programa.  Se comenzaba  con un
calentamiento  de  aproximadamente  15  min,  para  posterior-
mente  comenzar  con la parte  principal  de  la  sesión,  donde
se  alternándose  sesiones  donde  el  contenido  principal  era
la  fuerza  muscular  con  otras  de  resistencia  cardiovascular,
incrementando  progresivamente  las  intensidades  y  comple-
jidad  de  los  ejercicios  conforme  avanzaban  las  semanas.
Los  ejercicios  fueron  diseñados  específicamente  para  que,

respetando  las  capacidades  que  querían  desarrollar,  se adap-
tasen  a  las  características  particulares  de la  muestra.  Por
ello,  las  sesiones  eran  planteadas  en  forma  de  circuito,  para
que  el  tiempo  de compromiso  motor  fuera  máximo  y  para
que  los sujetos  pudieran  adaptarse  a  los  requerimientos  de
los  ejercicios  de forma  individual.  Del mismo  modo, los  gru-
pos  no  podían  ser  de más  de 15  personas,  ya  que  se pretendía
prestar  una  atención  individualizada  a los  participantes.

En  las  sesiones  de acondicionamiento  muscular  se  con-
trolaba  la postura,  las  series,  segundos  de  la serie  y
recuperación  entre  cada  serie;  mientras  que  en las  de  resis-
tencia  cardiovascular  los  sujetos  portaban  un  pulsómetro
para  controlar  la  intensidad  en la  que  estaban  trabajando,
llevando  marcados  los umbrales  en  los  que  debían  de  traba-
jar  de acuerdo  a sus  características  personales  (tabla  1).

Instrumentos  y procedimiento

Para  la  medición  del  VO2máx,  se empleó  el Rockport  Walk

Test  (RWT)34,  también  conocido  como  test  de  1  milla
(1.609  m). El RWT  se  presenta  como  un  test  adaptable  a todo
tipo  de población,  ya  que  se  realiza  caminando,  y  posee
una  especial  utilidad  para  su empleo  en muestras  grandes
en  espacios  polideportivos  habituales.  El RWT  es un test de
medición  indirecta  que  obtiene  mediante  una  ecuación  el
VO2máx  estimado  de los  sujetos  expresado  en mL·kg-1

·min-1.
Para  estimar  el  VO2máx  se  requieren  distintos  parámetros:
peso corporal  (kg),  edad  (años),  sexo,  tiempo  empleado  en
realizar  el  recorrido  (minutos)  y frecuencia  cardíaca  (p/min
al  finalizar).  La  fórmula  que  emplea  es la siguiente:

VO2máx  =  132.853  −  (0,0769  ×  peso)  −  (0,3877  ×  edad)
+  (6.315  ×  sexo)  −  (3,2649  ×  tiempo)  −  (0,1565  ×  FC)

Para  la  obtención  del peso  corporal  se utilizó  una  báscula
electrónica  SECA  861 (rango  de 0,05  a  130  kg;  precisión de
0,05  kg)  y se informó  a los  sujetos  que  debían  llevar  ropa
ligera  y descalzarse.  Para el  registro  de la FC se  empleó  un
pulsómetro  telemétrico  (Polar S610), que  se colocó  desde
el principio  de la prueba  hasta  el  final;  mientras  que  para
el  registro  del tiempo  el  explorador  empleó  un cronómetro
digital.

Previamente  a la  implementación  del  estudio,  se  proce-
dió  a  la realización  de un análisis  confirmatorio  del  test,
mostrando  un  coeficiente  R intraclase  con  altos  registros  de
fiabilidad  intraexplorador  (0,82)  e  interexplorador  (0,79).

El  programa  de ejercicio  físico  terapéutico  y el  RWT  (ini-
cial  y  final)  se  llevó  a  cabo  en  un  pabellón  polideportivo
climatizado  que  constaba  de  una  pista  plana  y horizontal,
donde  una  vuelta  completa,  comenzando  por  una  esquina  y
volviendo  al  punto  de partida,  equivalía  a 120  m.

El  programa  tuvo  una  duración  total  de 3  meses,  al  ini-
cio  y  al final  del  programa  se  procedía  a  la  estimación  del
VO2máx  mediante  el  RWT.  Ambas  mediciones  se  llevaron
a cabo  el  mismo  día de la semana  y  a  la  misma  hora  (de
18:00  a 20:00  h).  Los exploradores,  que  fueron  sometidos  a
un  proceso  de entrenamiento  y familiarización  con el  test,
explicaban  a los  participantes  con  anterioridad  a  la  realiza-
ción  del RWT,  que  debían  completar  el  recorrido  andando
y  a  una  intensidad  «tan  rápida  como  pudieran,  pero  mante-
niendo  ritmo  constante».  Los  sujetos  debían  de completar  13
vueltas  y  media,  estando  delimitado  el  punto  de  inicio  y  fin.
En  cuanto  llegaban  al  punto  de fin,  el  explorador  registraba
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Tabla  1  Programa  de  ejercicio  físico  terapéutico-ACTIVA

Semana  Sesión  Contenido  Ejercicios  desarrollados

1-

3

1

a

9

Fuerza  muscular Tren  inferior:  sentadillas  (2  series  ×  45  seg/recuperación  activa  (RA)/ritmo  2:3a),

flexión  de cadera(2S  × 45¨/RA/2:3),  elevación  de pelvis  (2S  ×  45¨/RA/2:3),

trabajo isquiosural  (2S  × 45¨/RA/2:3),  abductor-aductor  con  resistencia  con

banda elástica  (2S  ×  45¨/RA/2:3),  abducción  de cadera  (2S  × 45¨/RA/2:3)

Tren superior:  bíceps  braquial  (2S  × 45¨/RA/2:3),  tríceps  (2S  × 45¨/RA/2:3),

abducción  de  hombro  (2S  ×  45¨/RA/2:3),  flexiones  de hombro  (2S  ×  45¨/RA/2:3),

flexiones  de  brazo  (2S  × 45¨/RA/2:3)

R. cardiovascular  2  series  × 6 min,  con  un trabajo  en  circuito  donde  los  sujetos  se  desplazaban  en

distintas direcciones  con  intensidades  que  oscilaban  entre  el 60-75%  de  la  FCmáx.

Recuperación  activa  entre  ejercicios

4-

7

10

a

21

Fuerza muscular Tren  inferior:  elevación  de  pelvis  (2S  × 1’/RA/2:2),  sentadillas  (2S × 1’/RA/2:2),

flexión  de cadera(2S  × 1’/RA/2:2),  extensiones  de  cadera  (2S  × 1’/RA/2:2),

abducción  de  cadera  (2S  × 1’/RA/2:2),  aducción  de cadera  con  banda  elástica

(2S × 1’/RA/2:2)

Tren  superior:  tríceps  con  banda  (2S  × 1’/RA/2:2),  bíceps  braquial  con  banda

(2S × 1’/RA/2:2),  flexiones  de brazo  asistidas  (2S  ×  1’/RA/2:2),  flexiones  de

hombros  con  mancuerna  (2S  × 1’/RA/2:2),  lanzamiento  de balón  medicinal  por

parejas (2S  × 1’/RA/2:2),  trabajo  de  dorsal  (2S × 1’/RA/2:2)

R. cardiovascular  2S  × 8’  de recorridos  en  circuito  donde  se  desplazaban  en  distintas  direcciones

con intensidades  que  oscilaban  entre  el 65-80%  de  la  FCmáx.  Recuperación  activa

8-

10

22

a

30

Fuerza muscular Tren  inferior:  trabajo  isquiosural  (2S  ×  1’15¨/RA/2:2),  multisaltos

(2S × 1’15¨/RA/2:2),  flexión  de cadera  (2S  ×  1’15¨/RA/2:2),  elevación  de pelvis

con  balón  medicinal  (2S  ×  1’15¨/RA/2:2),  ejercicio  de  propiocepción  por  parejas

(2S × 1’15¨/RA/2:2),  flexores  de cadera  con  balón  medicinal  (2S  × 1’15¨/RA/2:2)

Tren superior:  flexiones  de brazos  en  banco  (2S  ×  1’15¨/RA/2:2),  tríceps  con

banda (2S  × 1’15¨/RA/2:2),  bíceps  braquial  con  banda  (2S  ×  1’15¨/RA/2:2),

lanzamiento  de  balón  medicinal  por  parejas  (2S  × 1’15¨/RA/2:2),  abducción  de

hombros  con  mancuerna  (2S  × 1’15¨/RA/2:2),  dorsal  y  trapecio  con  mancuernas

(2S × 1’15¨/RA/2:2)

R. cardiovascular  3S  × 6’  de recorridos  en  circuito  donde  se  desplazaban  en  distintas  direcciones

con intensidades  que  oscilaban  entre  el 70-80%  de  la  FCmáx.  Recuperación  activa

a Segundos de trabajo concéntrico y excéntrico dentro de un mismo ejercicio, así un ritmo de 2:3 implica 2 seg en trabajo concéntrico

y 3 en excéntrico.

Fuente: Elaboración propia.

el tiempo.  De igual  modo,  todos  los  participantes  portaban
un  pulsómetro  al  que  se dirigía  otro  explorador,  inmediata-
mente  después  de  finalizar  la prueba,  para  registrar  la FC
indicada.

Análisis  estadístico

Se  realizaron  tablas  de  frecuencia  con estadísticos  des-
criptivos  básicos  calculando  la media,  La  dispersión  y  la
distribución  de  los  datos.  De igual  modo,  se llevó  a  cabo  una
prueba  t  para  observar  las  diferencias  entre  el  test  inicial  y
el  final.  Los análisis  estadísticos  fueron  realizados  con  el  pro-
grama  estadístico  SPSS  (v.19.0  de  SPSS  Inc.,  Chicago,  IL, EE.
UU.)  fijándose  el  nivel  de  significación  en  p  < 0,05. Se  presen-
tan  descriptivos  básicos:  media,  desviación  estándar  y error
estándar  de  la  media.  La  distribución  de  las  variables  resultó
normal  a  través  de  una  prueba  de  Kolmogorov-Smirnov,  por
lo  que  las  diferencias  en los parámetros  de  estudio  al ini-
cio y final  del  programa  de  ejercicio  físico  se  establecieron
mediante  una  prueba  t  para  muestras  relacionadas.

Resultados

En  la tabla  2  se  puede  observar  que  las  medias  se  incre-
mentan  en  todas  las  franjas  de edad  y  sexos  cuando  se
comparan  los  resultados  del  test  inicial  al  final.  La  diferen-
cia  más  amplia  se  observa  en  los  varones  de la franja  de
edad  de  56  a 73  años  (test inicial:  27,45 ±  6,62  vs.  test  final:
32,54  ±  4,88).  Del mismo  modo, se observa  que  los  varones
presentan  medias  más  elevadas  que  las  mujeres  tanto  en  el
test  inicial  como  en  el  final  en  todas  las  franjas  de edad.

La  prueba  t  ha detectado  diferencias  significativas  para
todos  los  grupos  de edad  y sexo  respecto al  test  inicial  y  final.
En  el  grupo  de edad  de  26-47  años  los  varones  arrojan  unas
diferencias  superiores  a las  mujeres  (−2,71  vs.  2,28;  p <  0,01
para ambos).  Mientras  que  en  el  grupo  de 48  a  55  años  son
las  mujeres  (−2,52;  p  <  0,05)  las  que  muestran  unas  diferen-
cias  más  amplias  respecto  a los varones  (−3,22;  p <  0,01). En
el  grupo  de mayor  edad  (56-73  años),  se observa  de forma
significativa  (p < 0,01)  que  los  varones  son los  que  arrojan
diferencias  entre  el  test  inicial  y  el  final  más  pronunciadas
respecto  a  todo  el  conjunto  de la  muestra  (tabla  3).
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Tabla  2  Medias  de  puntuación  obtenida  en  el test  inicial  y

final de  VO2máx  por  sexo  y  franja  de  edad

Sexo  Test  inicial  Test  final

Mediaa DT EE  Mediaa DT EE

26-47

años

V  37,18  6,93  0,97  39,98  6,98  1,40

M 31,14  6,13  0,83  33,90  5,43  0,86

48-55

años

V 35,58  5,64  0,95  38,20  5,40  1,02

M 27,69  5,45  0,72  30,59  5,42  0,80

56-73

años

V 29,31  6,61  1,15  33,55  6,11  1,12

M 24,11  5,88  ,65  27,14  4,84  0,62

DT: desviación típica; EE: error estándar.
a Media: expresada en ml·kg-1

·min-1.

Fuente: Elaboración propia.

Tabla  3  Prueba  t  para  muestras  relacionadas  asociando  el

test inicial  y  final  de  VO2máx  por sexo  y  edad

Sexo  Diferencias

relacionadas

t  gl  Sig.  (bilat.)

Mediaa DT EE

26-47

años

V  −2,44 4,46  0,89  −2,73  24  0,011

M −2,72 3,92  0,64  −4,523  36  0,000

48-55

años

V  −1,62 5,42  1,04  −1,55  26  0,132

M −2,99 3,41  0,51  −5,88  44  0,000

56-73

años

V  −4,01 5,84  1,08  −3,70  28  0,001

M −2,53 3,56  0,46  −5,46  58  0,000

DT: desviación típica; EE: error estándar.
a Media: expresada en ml· kg-1· min-1.

Fuente: Elaboración propia.

Discusión

El  presente  estudio  ha  analizado  la  evolución  del VO2máx
tras  la  realización  de  un  programa  de  ejercicio  físico
terapéutico  con  sujetos  que  poseían  factores  de  riesgo  car-
diovascular.  Los resultados  indican  que  se  producen  mejoras
sobre  el  VO2máx  en ambos sexos,  tras  el  transcurso  de las
10  semanas  de  programa.

Resultados  similares  a  los  hallados  en  el  presente  estu-
dio  se  han  observado  en  diversas investigaciones.  En  un
estudio  con 36  sujetos  americanos  de  entre  60  y 84  años,
se  procedió  a evaluar  las  mejoras  de  distintas  modalidades
de  ejercicio  (resistencia,  fuerza  y concurrente  de  ambas) en
la  fuerza  máxima,  la  funcionalidad  y el  fitness  cardiorres-
piratorio,  medido  a través  de  un test  submáximo  en  tapiz
rodante.  Los  hallazgos  señalan  que  los  3 grupos  mejoran
el  fitness  cardiorrespiratorio  de  forma  significativa,  conclu-
yendo  que  el  entrenamiento  concurrente  es  más  efectivo
que  el  de  fuerza  o  resistencia  de  forma  aislada  para  la
mejora  del  fitness  cardiovascular25.  En  otro  estudio  simi-
lar,  sometieron  a  adultos  australianos  de  entre  40  y 66
años  con  obesidad  y  sobrepeso,  durante  12  semanas,  a 3
tipos  de  programas  de  ejercicio  físico:  resistencia  aeróbica
(n  = 15),  fuerza  resistencia  (n = 16)  y combinación  de ambos
(n  = 16).  Los  resultados  arrojaron  mejoras  en  los  3 grupos  en
el  VO2máx  siendo  el  entrenamiento  combinado  en  el  que  se
observaron  mayores  beneficios,  seguido  del entrenamiento

de  fuerza,  y  por último  el  aeróbico.  Conclusiones  simila-
res  mostraron  en  otra  investigación,  donde  se valoraron  los
beneficios  sobre  el  VO2máx del  entrenamiento  concurrente
(fuerza  y  resistencia  aeróbica)  en adultos  brasileños  sanos
con  una  media  de edad  de 45  años18.  En la  misma,  se  lle-
varon  a  cabo  3 sesiones  de 40 min  semanales  durante  24
semanas,  donde  se combinaba  dentro  de la  misma  sesión
entrenamientos  de  resistencia  aeróbica,  manteniendo  la
intensidad  en  la zona de quema  de grasa,  con entrenamiento
de  fuerza  (sentadilla  y  press  de  banca);  los  autores  conclu-
yen  que  el  entrenamiento  condujo  a  mejoras  significativas
en  el  VO2máx19. En  nuestro  estudio,  se realizaron  de forma
separada  sesiones  de  resistencia  cardiovascular  y  de fuerza
muscular,  teniendo  más  peso la  sesiones  de fuerza  en  el
total  de  semanas,  y  reportando  en  su conjunto  mejoras  en
el  VO2máx  de la  muestra  empleada.

En  otro  estudio  realizado  con  24  sujetos  estadouniden-
ses con una  media  de edad  de 70  años,  la  realización  de
un  programa  de  fuerza  resistencia  durante  3  meses  se rela-
cionó  con mejoras  significativas  del 38%  en  la  resistencia
cardiorrespiratoria  submáxima  al  caminar  comparando  el
test  inicial  y  final27.  Asimismo,  otra  investigación  con  30
adultos  mayores  de 60  años  sudamericanos,  que  realizaron
un  programa  de ejercicio  físico  durante  10  semanas  (3 sesio-
nes/sem),  señaló mejoras  en el  VO2máx,  incidiendo  en la
mejora  del  sistema  respiratorio  y la capacidad  vital29.

Por  otro  lado,  en  el  presente  estudio,  los  varones  alcan-
zan  mejoras más  pronunciadas  que  las  mujeres  en  2  de las
3  franjas  de edad  estudiadas,  siendo  en la  franja  de  edad
de  48-55  años,  donde  las  mujeres  mejoran  más  los  valores
medios.  Tan  solo  se ha encontrado  una  investigación  que
indague  en la  diferencia  varón-mujer  respecto  al VO2máx.
En  la  misma,  se estudió  a 47  sujetos  del sureste  español
mayores  de 65  años, que  fueron  objeto  de un programa  de  8
semanas  de entrenamiento  aeróbico,  observándose  que  las
mujeres  mejoraban  los valores  medios  de  VO2máx  al finalizar
el  programa,  pero  no  así  los varones26.

En  la presente  investigación,  las  mejoras  más  pronun-
ciadas  en el  VO2máx  se producen  en  las  franjas  de  edad
superiores,  concretamente  en  los  varones  de  56  a  73  años,
respecto  a los  mismos  en  franjas  de edad  inferior.  En  un
estudio  con franjas  de edad  similares,  se  evaluó  a  76  adul-
tos  de entre  65  y  70  años  del  norte  de España,  se realizó
un  programa  monitorizado  de ejercicio  aeróbico  en centro
deportivo  durante  24  semanas  con una  frecuencia  de 3  sesio-
nes  de  1  h  semanales,  antes  y después  de la intervención  se
valoró  la  capacidad  aeróbica  mediante  un test  de  campo
de  6  min.  Los  resultados  mostraron  mejoras en  la  capacidad
aeróbica  del grupo  que  realizó  el  programa  respecto  al  con-
trol;  a su vez  también  existieron  mejoras  significativas  en
comparación  con  aquellos  que  solo  recibieron  prescripción
médica  sin monitorización30.

En  el  estudio  con población  más  mayor  encontrado,  anali-
zaron  distintos  parámetros  de salud  con  78  mayores  de  entre
65  y 95  años  portugueses.  Los sujetos  fueron  distribuidos
en  3  grupos:  control,  entrenamiento  aeróbico  y  de fuerza.
Se  realizó  un programa  de 16  semanas  de  duración  con  3
sesiones  de  45  min/semana.  Los  sujetos  de  ambos  grupos
(fuerza  y aeróbico)  incrementaron  de forma  similar  los  resul-
tados  en la  prueba  de  resistencia,  mostrando  que  ambos
entrenamientos  eran  efectivos  para  la mejora  del fitness
cardiovascular28.
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El  presente  estudio  no  está exento  de  limitaciones.  En
primer  lugar,  pese  a que  se pidió a  los participantes  que
no  realizasen  ninguna  otra  actividad  fisicodeportiva  en  su
tiempo  de  ocio,  no  se pudo controlar  de  forma  objetiva
toda  la actividad  física  realizada  fuera  del programa;  por
lo  que  existen  otros  factores  que  pueden  haber  influido  en
los  resultados  de los  sujetos.  En  segundo  lugar,  el  VO2máx
se  ha  obtenido  mediante  una  ecuación  indirecta  extrayendo
los  datos  de  un  test de  campo,  aspecto  que  hubiera  sido
más  preciso  realizando  una  prueba  de  laboratorio  sobre  tapiz
rodante.  Sin  embargo,  la  amplia  muestra  evaluada  nos llevó
a  elegir  un  test  de  campo normalizado  para  la  estimación  del
fitness  cardiorrespiratorio,  y así poder  desarrollar  las  medi-
ciones  dentro  de  la  instalación  deportiva  donde  se  efectuó
el  programa.  Del  mismo  modo  se ha detectado  una  escasez
de  estudios  en los  que  respaldar  algunos  análisis  efectuados,
siendo  la  primera  investigación  que  compara  el  VO2máx  por
franjas  de  edad  y  sexo  en sujetos  con  factores  de riesgo
cardiovascular.

Pese  a  que  haya  sido  probado  que  la  prescripción  médica
de  ejercicio  físico  por sí  sola  puede  mejorar  el  fitness
cardiorrespiratorio  de  los adultos  mayores35, existen  evi-
dencias  de  que  el  ejercicio  físico  controlado  y  dirigido  por
profesionales  conlleva  mayores  beneficios  que  la simple
prescripción32,33.  El presente  estudio  aporta  más  evidencia
de  las  mejoras  adaptativas  sobre el  VO2máx  que  conllevan
los  programas  de  ejercicio  físico  derivados  desde  atención
primaria,  y realizados  de  forma  monitorizada  por  profesio-
nales  en  los  centros  deportivos.  Por  ello,  una  solución  para
mejorar  el  VO2máx  de  los pacientes  con factores  de riesgo
cardiovascular  y con ello  mejorar  sus  parámetros  de  salud,
es  la  prescripción  desde  atención  primaria  y posterior  moni-
torización  en programas  de  ejercicio  físico de  los  pacientes.
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