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PALABRAS CLAVE Resumen

Actividad fisica; Objetivo: Analizar la relacion entre la actividad fisica, medida con acelerometro, con indices
Estructura vascular; de aumento central y periférico, y el grosor intima media (GIM) de carétida en adultos.
Funcion vascular Métodos: Se analizd a 263 pacientes incluidos en el estudio EVIDENT. La actividad fisica se

evaluo con el acelerometro Actigraph GT3X (counts/min) durante 7 dias. La ecografia carotidea
se utilizod para medir el grosor de intima media de la carotida. El Sistema Sphygmo Cor se utilizo
para medir el indice de aumento central y periférico (CAlx y PAIx).

Resultados: Edad media 55,85 412,21 anos; 59,30% mujeres, indice de masa corporal 26,7 y
presion arterial 120/77 mmHg. La actividad fisica media fue 244,37 counts/min. La media de
tiempo dedicado a la actividad vigorosa o muy vigorosa fue 2,63 & 10,26 min/dia. Se observo una
correlacion inversa entre la actividad fisica y el PAIx (r=-0,179; p<0,01), y entre el tiempo
dedicado a la actividad vigorosa o muy vigorosa con el GIM (r=-0,174; p<0,01), el CAIx (r
=-0,217; p<0,01) y el PAIx (r=-0,324; p<0,01). Después de ajustar por diferentes factores
de confusion, en el analisis de regresion multiple se mantiene la asociacion entre CAIx y la
actividad fisica evaluada tanto con counts/min (p<0,01) como con el tiempo dedicado a la
actividad vigorosa o muy vigorosa (p <0,01).

Conclusiones: Los resultados indican que tanto la actividad fisica como el tiempo dedicado a
la actividad vigorosa o muy vigorosa se asocian con el indice de aumento central en adultos.
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Relationship between physical activity and hemodynamic parameters in adults

Abstract

Objectives: To analyze the relationship between physical activity, as assessed by accelerometer,
with central and peripheral augmentation index and carotid intima media thickness (IMT) in
adults.

Methods: This study analyzed 263 subjects who were included in the EVIDENT study. Physical
activity was assessed during 7 days using the ActigraphGT3X accelerometer (counts/min). Caro-
tid ultrasound was used to measure carotid IMT. The Sphygmo Cor System was used to measure
central and peripheral augmentation index (CAlx and PAIx).

Results: Mean age 55.85+ 12 years; 59.30% female; 26.7 body mass index and blood pres-
sure 120/77 mmHg. Mean physician activity counts/min was 244.37 and 2.63 £ 10.26 min/day
of vigorous or very vigorous activity. Physical activity showed an inverse correlation with PAIx
(r=—0.179; P<.01) and vigorous activity day time with IMT(r=—0.174; P<.01), CAIx (r=-0.217;
P<.01) and PAIx (r=-0.324; P<.01). After adjusting for confounding factors in the multiple
regression analysis, the inverse association of CAlx with counts/min and the time spent in
vigorous/very vigorous activity was maintained.

Conclusion: The results suggest that both physical activity and time spent in vigorous or vigorous

activity are associated with the central augmentation index in adults.
© 2015 SEHLELHA. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

La realizacion de actividad fisica regular o el entrena-
miento aerdbico se asocian con la disminucion de mortalidad
por todas las causas' y del riesgo de eventos coronarios
mortales y no mortales en individuos sanos*. Un estilo de
vida sedentario es un factor de riesgo de enfermedades
cardiovasculares®.

La inactividad fisica se asocia con un aumento de gro-
sor de la intima media (GIM) carotidea®. El estudio RISC’
concluyo6 que la proporcion de tiempo empleado en activida-
des sedentarias se asociaba con el GIM independientemente
de la edad y de otros factores de riesgo cardiovascular. Sin
embargo, en el estudio DNASCO? el ejercicio aerdbico no
atenuaba la progresion de la arterioesclerosis.

Eward et al.’ encontraron que la actividad fisica se aso-
cia con el indice de aumento central (CAIx) en adolescentes
y adultos jovenes. Recio-Rodriguez et al.'® demostraron que
el tiempo que una persona pasa viendo el televisor se corre-
laciona directamente con el indice de aumento periférico
(PAIx) en adultos. Por otro lado, Madura et al."" reflejaron
que los cambios en los parametros de rigidez arterial debidos
al efecto de ejercicio aerobico son reversibles.

En resumen, los beneficios de la actividad fisica en la pre-
vencion de enfermedades cardiovasculares son conocidos,
pero el papel que tienen en los parametros hemodinamicos
estan poco estudiados. Por lo tanto, el objetivo de este estu-
dio es analizar la relacion entre la actividad fisica, medida
con acelerémetro, con los indices de aumento central y peri-
férico, y el GIM de la cardtida.

Material y métodos

Diseno del estudio. Estudio descriptivo transversal de suje-
tos incluidos en el estudio EVIDENT (NCT01083082)"2.
Poblacién del estudio. Se les oferto el estudio a los 439
sujetos procedentes del estudio PEPAF'?, con edades com-
prendidas entre 20 y 80 anos, seleccionados de manera

aleatoria a partir de una muestra de poblacién atendida en
6 centros de salud. Cada mafnana la unidad externa selec-
cionaba de forma aleatoria a los pacientes que cumplian cri-
terios de inclusion, entre los que habian solicitado consulta
ese dia con su médico de familia. El médico les ofrecia la
participacion en el estudio y los que aceptaban eran inclui-
dos. Los criterios de exclusion que se siguieron fueron los
siguientes: pacientes con enfermedad cardiovascular o cere-
brovascular conocida, insuficiencia cardiaca grados i-iv de
la NYHA, enfermedades mUsculo esqueléticas que limiten el
caminar, enfermedad pulmonar obstructiva cronica o fibrosis
pulmonar, enfermedad renal con tasa de filtrado glomeru-
lar menor del 50 o insuficiencia hepatica, enfermedades
mentales severas, enfermedad oncoldgica en tratamiento
diagnosticada en los Ultimos 5 afnos, pacientes terminales y
embarazadas. El flujo de pacientes y causas de no acepta-
cion estan reflejados en la figura 1. El reclutamiento y la
recopilacion de datos para el estudio se realizaron entre
enero de 2011 y diciembre de 2011. En este trabajo se
analizd a 263 pacientes de un Unico centro, que tenian rea-
lizadas las medidas de los parametros hemodinamicos, y
recogidos los datos de acelerometria durante una semana.
Los 263 participantes eran suficientes para detectar una
correlacion de 0,18 entre el CAlx y los counts/minuto con
un nivel de significacion del 95% y una potencia del 80%. El
estudio fue aprobado por el Comité Etico independiente del
Hospital Universitario de Salamanca y todos los participantes
firmaron un consentimiento informado de acuerdo con las
recomendaciones generales de la Declaracion de Helsinki'.

Variables

Una descripcion detallada de la metodologia de la recogida
de los datos clinicos, medidas antropométricas y parametros
analiticos ha sido publicada previamente'?.

Presion arterial clinica. Para evaluar la PA clinica se rea-
lizaron 3 medidas con un esfigmomandémetro validado por
la British Hypertension Society modelo OMROM M7 (Omron
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Intento de contacto n = 439
No localizables n = 48 (10,9%)

Contactados n = 391

Exitus n=7 (1,9%)

No aceptan n = 116 (29,6%): cambio de domicilio 31
(26,7%); motivos personaless 6 (5,2%); embarazo 2 (1,7%); -
enfermedad 12 (10,3%)

Acepta colaborar n = 268
No acude a la citan =5 (1,86%)

Se realizaron todas las
mediciones n = 263

Figura 1
estudio.

Flujo de pacientes y causas de no inclusion en el

Health Care, Kyoto, Japén). Se utilizd el promedio de las
2 (ltimas y se siguieron las recomendaciones de la Sociedad
Europea de Hipertension'.

Actividad fisica. La actividad fisica se evaluo con un ace-
lerometro Actigraph GT3X (Actigraph, Shalimar, FL, EE. UU.)
previamente validados'®. Los individuos llevaban el acele-
rometro sujeto con una correa elastica a la parte derecha
de la cintura durante 7 dias consecutivos, excepto para el
bano y si realizaban actividades acuaticas. Los datos fueron
registrados en intervalos de un minuto. La actividad fisica
total se expreso en counts/min. La intensidad de la actividad
fisica (ligera, moderada o vigorosa) se determiné de acuerdo
con los puntos de corte propuestos por Freedson et al.'”:
sedentario (<100 counts/min), ligera (entre 100 y 1.952
counts/min), moderada (entre 1.952 y 5.724 counts/min),
vigororosa (> 5.724 counts/min) y muy vigorosa (> 9.498
counts/min). En la actividad vigorosa hemos incluido los
sujetos que realizan actividad vigorosa o muy vigorosa.

indice de aumento central (CAlx) y periférico (PAIx).
Estos parametros se estimaron utilizando el Sistema
Sphygmo Cor (AtCor Medical Pty Ltd., Oficina Central,
West Ryde, Australia). El CAlx es un indice propuesto
como un método sencillo para cuantificar el papel de la
reflexion de la onda de pulso en la presién arterial central'®.
El analisis de la onda de pulso se realizd con el paciente
sentado y el brazo descansando sobre una superficie rigida,
con un sensor en la arteria radial, utilizando una transfor-
macion matematica para estimar la onda de pulso adrtica.
Segun la morfologia de la onda adrtica, el CAlx se estimd
usando la siguiente formula: aumento de la presion cen-
tral x 100/presion de pulso utilizando el CAlx ajustado a 75
latidos por minuto.

El PAIx se define como el ratio de la diferencia de ampli-
tud entre el segundo pico y la presion diastolica de la
diferencia entre el primer pico y la presion diastolica’.
La PAIx se calculd como segundo pico de PAS (SBP2)-
PAD/primer pico PAS-PAD x 100 medido en porcentaje.
Debido a que el PAIx se afecta por la frecuencia cardiaca
(FC), sus valores fueron normalizados a una frecuencia
cardiaca de 75 latidos por minuto de acuerdo con la siguiente
ecuacion: PAIX75=PAl x (FC/75).

Evaluacion del grosor intima media de carétida

La ecografia de carotida para valorar GIM se realizd por 2
investigadores entrenados, y con la concordancia inter- e
intraobservador ya demostrada. Se utilizo un Ecégrafo Sono-
site Micromax (Estados Unidos), con un transductor lineal de
alta resolucion multifrecuencia 5-10 Mhz, con el software
Sonocal que realiza mediciones automaticas del GIM para
optimizar la reproductibilidad. Se midié la carétida comun
en una seccion longitudinal de 10mm a 1cm de la bifurca-
cion, midiendo el GIM en la pared proximal y en la pared
distal en proyecciones lateral, anterior y posterior. Se rea-
lizaron un total de 6 mediciones en la carotida derecha y
6 en la carédtida izquierda, utilizando los valores promedio.
Las mediciones se obtuvieron con el sujeto acostado, con la
cabeza extendida y ligeramente rotada en sentido opuesto
a la carotida examinada?®.

Todas las pruebas se realizaron en la Unidad de Investi-
gacion de la Alamedilla.

Analisis estadistico

Las variables continuas con distribucion normal se
expresaron con la media+DE, con distribucién asimé-
trica con la mediana (rango intercuartil) y los datos
categodricos con distribucion de frecuencias. La normalidad
de las variables fue analizada con la prueba de Kolmogorov-
Smirnov. La correlacion de Spearman se utilizo para analizar
la relacion entre las variables continuas con una distribu-
cion asimétrica. Se realizaron 3 analisis de regresion lineal
multiples, uno para cada una de las variables dependientes,
GIM x 100 (para facilitar la interpretacion), PAlx y CAlx
como variables dependientes y 2 modelos, uno para cada
una de las variables independientes (counts/min) y la
actividad de intensidad vigorosa o muy vigorosa). Hemos
ajustado los modelos por edad, sexo, tabaquismo, PAS,
farmacos antihipertensivos e hipolipidemiantes. Los datos
fueron analizados utilizando el paquete estadistico para
la version de Ciencias Sociales 20.0 (SPSS, Chicago,IL, EE.
UU.). Un valor de p < 0,05 fue considerado estadisticamente
significativo.

Resultados

Se estudi6 a 263 sujetos con una edad media de
55,85 +12,21 afos, de los cuales 59,30% eran mujeres. La
tabla 1 muestra las caracteristicas clinicas y demograficas y
los valores medios de los parametros hemodinamicos y GIM
de carotida de los pacientes incluidos.

La mediana del ejercicio fisico realizado con el acelero-
metro fue de 244,37 counts/min (tabla 2).

La actividad fisica evaluada con counts/min mostr6 una
correlacion inversa con la PAIx (r=-0,179; p<0,01). Mien-
tras que, el tiempo dedicado a actividad vigorosa o muy
vigorosa durante el dia mostr6 una correlacion inversa con
el GIM (r=-0,174), CAIx (r=-0,217) y PAIx (r =-0,324)
(p <0,01 en todos los casos).

En el analisis de regresion lineal multiple, el CAlx man-
tiene la asociacion inversa con las counts/min (8 =—0,009;
p <0,01), y con el tiempo dedicado a actividad vigorosa o
muy vigorosa (B =—0,213; p <0,01) (tabla 3).
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Tabla 1 Caracteristicas clinicas y demograficas

Media/Mediana/Numero DE/RIC/ (%)
Edad (aios) 55,8 12,2
Mujeres n (%) 146 59,3
Fumadores n (%) 54 20,5
indice de masa corporal 26,7 24,2-29,54
Obesos n (%) 54 20,5
PAS en consulta (mmHg) 120 17
PAD en consulta (mmHg) 77 11
Hipertensos n (%) 105 39,9
Farmacos antihipertesivos n (%) 76 28,9
Glucemia (mg/dL) 85 93-80
Diabetes mellitus n (%) 18 6,8
Farmacos antidiabéticos n (%) 12 4,6
Colesterol total (mg/dL) 213 38
Triglicéridos (mg/dL) 91 67-133
Dislipidemia n (%) 72 27,4
Estatinas n % 43 16,3
Grosor intima media (mm) 0,68 0,10
CAIx/75 lpm (%) 27,9 11,5
PAIX/75 lpm (%) 81,2 92,01-71,2

Los valores se expresan en medias (DE) para los datos continuos con distribucion normal y mediana (RIC) para los datos continuos
distribuidos asimétricamente y nimero y proporciones para los datos categoricos.

CAlx: indice de aumento central; DE: desviacion estandar; HDL: lipoproteina de alta densidad; LDL: lipoproteina de baja densidad;
lpm: latidos por minuto; PAD: presion arterial diastolica; PAlx: indice de aumento periférico; PAS: presion arterial sistolica; RIC: rango

intercuartil.

Tabla 2 Ejercicio fisico medido con acelerometro

Acelerometro Media/Mediana DE/RIC
Counts/minuto 244.4 325,5-195,5
Actividad sedentaria (min/dia) 1073,5 97,8
Actividad de intensidad baja (min/dia) 314,1 91,6
Actividad de intensidad moderada (min/dia) 54,2 27,3
Actividad de intensidad vigorosa (min/dia) 2,6 10,3

La intensidad de la actividad fisica se determin6 de acuerdo con los puntos de corte propuestos por Freedson: Sedentaria (<100
counts/min), baja (100-1.952 counts/min), moderada (1.952- 5.724 counts/min), vigorosa (>5.724 counts/min) y muy vigorosa (>9.498
recuentos min). La actividad de intensidad vigorosa incluye vigorosa y muy vigorosa.

Discusioén

Los resultados de este estudio indican que la actividad fisica
y el tiempo dedicado a realizar actividad vigorosa o muy
vigorosa presentan asociacion inversa con el CAlx, en adul-
tos. Es decir, cuanta mas actividad fisica realizan y mas
tiempo dedican a realizar actividad vigorosa o muy vigorosa
menores son los valores del CAlx. Esta asociacion inversa
también ocurre con el PAlx pero al ajustarla por factores de
confusion pierde la significacion estadistica.

Los resultados encontrados en este trabajo concuerdan
con los datos publicados por Edwards et al.’ en adolescen-
tes y adultos jovenes, en los que la actividad fisica, después
de ajustarla por variables demograficas y otros factores de
riesgo cardiovascular, present6é asociacion inversa con el
indice de aumento.

Otros autores'® han publicado que el tiempo que una per-
sona pasa viendo el televisor se correlaciona directamente
con el PAIx en adultos. Es decir, cuanto mas tiempo esta
una persona sentada, mayor es el PAIx. En concordancia con

los resultados de este trabajo, Garcia-Ortil et al.?" encon-
traron correlacion negativa del PAIx con la actividad fisica
realizada y con su intensidad. Sin embargo, en este caso,
al ajustarlo por edad y sexo se mantenia la asociacion solo
con la intensidad, lo que podria indicar que la cantidad y la
intensidad de la actividad fisica pueden estar relacionadas
de manera diferente con el PAlx, es decir, que el tiempo que
dedicamos a realizar actividad fisica intensa se correlaciona
mejor con PAIX75, mientras que la cantidad de actividad es
menos relevante.

Por uUltimo, el metaanalisis realizado por Vlachopoulos
et al.?? afirma que el analisis de la onda de presidn aértica
proporciona una mejor prediccion de riesgo cardiovascular
que el analisis de la onda arterial a nivel periférico en diver-
sas poblaciones.

En resumen, los diferentes estudios que han analizado la
relacion entre parametros de funcion vascular (CAlx y PAIx)
y la intensidad de actividad fisica realizada no han encon-
trado resultados uniformes, lo que indica que esta relacion
esta influida por multiples factores como pueden ser la edad,
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Tabla 3  Analisis de regresion multiple con parametros de estructura y funcion vascular utilizados como variable dependiente
y ejercicio fisico como variable independiente

GIM B IC 95% p GIM B IC 95% p
Counts/ 0,004 0,000 0,009 0,056 Tiempo/dia -0,080 -0,029 0,189 0,150
minuto de actividad

vigorosa
PAIx_ PAIXx_
75HR 75HR
Counts/ -0,011  -0,021 0,000 0,057 Tiempo/dia -0,184 -0,453 0,084 0,178
minuto de actividad

vigorosa
CAlx_ CAlx_
75HR 75HR
Counts/ -0,009 -0,015 -0,003 0,005 Tiempo/dia -0,213 -0,362 -0,064 0,005
minuto de actividad vigorosa

Variable dependiente: GIM: grosor intima media; CAlx: indice de aumento central; PAIx: indice de aumento periférico.
Variable independiente: counts/minuto y tiempo/dia de actividad vigorosa evaluado con acelerémetro. Actividad vigorosa incluye vigo-

rosa y muy vigorosa.

Variables de ajuste: edad, tabaco, presion arterial sistolica, farmacos antihipertensivos e hipolipemiantes.
Negrita en valor p: sefiala las que son significativas en el analisis de regresion multiple.

el sexo, la presencia de enfermedad previa, la forma de
medida y la intensidad de la misma, sin olvidar la influen-
cia que tienen las diferencias fisioldgicas que existen entre
ambos parametros. En nuestro trabajo, tras ajustarlo por
posibles factores de confusion, Unicamente el CAlx presenta
asociacion negativa con la cantidad y la intensidad de la
actividad fisica realizada, valorada con una medida obje-
tiva (el acelerometro durante una semana), lo que indica
que el CAIx es un parametro mas fiable que el PAIx para
valorar la cantidad y la intensidad de ejercicio que realiza
un sujeto. No obstante, se necesitan mas estudios prospec-
tivos, con muestras de pacientes amplias, para aclarar las
diferencias del CAlx y del PAIx con relacion a la cantidad
e intensidad del ejercicio realizado. Aunque hay numero-
sas evidencias de los beneficios que tiene la actividad fisica
sobre la morbimortalidad cardiovascular?®, sin embargo, los
parametros analizados (PAlx y, principalmente, el CAlx) son
herramientas que nos permiten medir de forma objetiva la
rigidez arterial y el grado de envejecimiento del arbol vascu-
lar. Por ello, el CAIx**-%° es un parametro que puede mejorar
la estimacion del riesgo cardiovascular global.

La relacion entre la estructura vascular evaluada con GIM
con la actividad fisica no esta bien establecida. Asi, en la
revision sistematica realizada por Kadoglou et al.® conclu-
yeron que la inactividad fisica se asociaba con aumento de
grosor de la GIM, y que sigue siendo cuestionable si el ejer-
cicio a largo plazo puede desacelerar el desarrollo de la
aterosclerosis carotidea. Sin embargo, en el estudio RISC’,
que analizo la actividad fisica en adultos sin enfermedad
cardiovascular, midiendo la actividad realizada con acelero-
metro, se concluye que la proporcion de tiempo dedicado a
actividades sedentarias se asocia directamente con la GIM
de la arteria carétida comun, independientemente de la
edad y de otros factores de riesgo de aterosclerosis, y que
influye en su progresion el periodo de tiempo dedicado a rea-
lizar actividad vigorosa. Por otra parte, concordando con los
datos de este trabajo, Unicamente encontraron correlacion
inversa del GIM medio con el tiempo dedicado a reali-
zar actividad vigorosa o muy vigorosa, pero esta se perdia

después de los ajustes realizados, por lo que son necesarios
mas estudios de caracter prospectivo para evaluar correcta-
mente la influencia que tienen el ejercicio y su intensidad
en la GIM.

Limitaciones. La principal fue el diseno transversal para
la obtencion de los datos, lo que impide establecer una
relacion causal entre el ejercicio fisico y los parametros
hemodinamicos analizados. El ejercicio se evaludé con un
acelerometro, por lo que el hecho de llevar el disposi-
tivo podria haber influido en su actividad fisica durante la
semana. Por Ultimo, se debe tener en cuenta que la medicion
no simultanea de los parametros hemodinamicos y el ejer-
cicio fisico es mas una fortaleza que una debilidad de este
estudio, ya que nuestro objetivo fue analizar la influencia de
la actividad fisica habitual sobre los diferentes parametros
vasculares.

Aplicabilidad practica

Se encontro que la actividad fisica realizada y su intensidad,
evaluadas de forma objetiva con el acelerometro, presentan
asociacion inversa con el CAlx. Por lo tanto, la realizacion
de la actividad fisica, asi como su intensidad, puede ser
un medio para mejorar este parametro. No obstante son
necesarios mas estudios prospectivos que ayuden a estable-
cer el papel que tienen estos parametros hemodinamicos
en la practica clinica. Su uso potencial podria plantearse
para la valoracion de la respuesta al tratamiento y en la
determinacion del riesgo vascular del paciente.

Futuras investigaciones

Una hipotesis interesante seria que los beneficios del ejer-
cicio fisico sobre la salud cardiovascular se producen, entre
otros mecanismos por el descenso del CAIx. No obstante,
son necesarios estudios de intervencion con programas de
actividad fisica para confirmar los hallazgos de este estudio.
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