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Resumen
Antecedentes  y  objetivo: Estudios  previos  han sugerido  una asociación  entre  síndrome  meta-

bólico (SM)  y  el  déficit  de  vitamina  D,  si  bien  estos  datos  no son  concluyentes.  Este  estudio

pretende  conocer  si la  presencia  de  SM,  según  criterios  de IDF/AHA/NHLBI  de  2009,  se  asocia

con la  presencia  de déficit  de  vitamina  D.

Material  y  métodos: Se  realizó  un  estudio  de  corte  transversal  en  el  que  se  incluyeron  inicial-

mente 326  individuos  > 18  años,  seleccionados  de  un  centro  de salud  de  Alcalá  de  Henares.  A

los participantes  se  les  hizo  una  entrevista  y  un  examen  clínico  estandarizado  y,  finalmente,  en

una segunda  visita,  a  255  sujetos  se  les  realizó  un análisis  de  sangre  para  cuantificar  las con-

centraciones  séricas  de  25  hidroxivitamina  D (25  OH-VitD)  y  diferentes  parámetros  analíticos

asociados  al  SM.  Se  analizó  la  asociación  entre  el  déficit  de la  vitamina  D  y  el SM  (y  cada uno

de sus  distintos  componentes).

Resultados:  En  la  población  de estudio  la  prevalencia  de SM  fue del 36,1%  y  del déficit  de

vitamina  D,  25  OH-VitD  < 20  ng/ml,  del  56,3%.  El  SM fue  más frecuente  en  el grupo  de  pacientes

con déficit  de  vitamina  D,  43,4%,  respecto  al  grupo  sin  déficit,  26,8%  (p  = 0,006),  siendo  la  razón

de prevalencia  de SM  de  1,62  (IC 95%:  1,13-2,31).  Esta  asociación  se  mantuvo  tras  el  ajuste  por

edad, sexo  e índice  de  masa  corporal.

Conclusiones:  Existe  una asociación  significativa  entre  el  déficit  de vitamina  D y  el SM, situa-

ciones clínicas  de elevada  prevalencia  en  nuestra  población.
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Relationship  between  vitamin  D  deficiency  and metabolic  syndrome  in  adult
population  of the  Community  of  Madrid

Abstract
Backgrounds  and  objective:  Previous  studies  have  suggested  an  association  between  MS  and

vitamin  D deficiency,  but  data  are  not  conclusive.  This  study  was  intended  to  find  out  if  metabolic

syndrome,  according  to  the  2009  IDF/AHA/NHLBI,  is  associated  to  the  presence  of  vitamin  D

deficiency.

Material  and  methods:  A  cross-sectional  study  was  conducted  on a sample  of  326  subjects  aged

18 years  or  older,  recruited  from  a  health  center  in Alcalá  de Henares.  Participants  underwent  an

interview and  a  standardized  clinical  examination.  In  a  second  visit,  blood  tests  were  performed

in 255  subjects  to  quantify  serum  levels  of  25-hydroxyvitamin  D  (25  OH-VitD)  and  different

laboratory  parameters  associated  to  MS.  The  association  between  vitamin  D deficiency  and

metabolic syndrome  (and each  of  its  components)  was  examined.

Results: In  the  study  population,  MS  prevalence  was  36.1%  and  prevalence  of  vitamin  D defi-

ciency (25  OH-Vit  D <  20  ng/mL)  was  56.3%.  MS  was  more  common  in  the  group  of  patients  with

vitamin  D deficiency  (43.4%)  than  in the  group  with  no deficiency  (26.8%,  P =  .006),  with  an

estimated  prevalence  ratio  of 1.62  (95%  CI:  1.13-2.31).  Adjustment  for  age,  sex,  and  body  mass

index did  not  change  such  association.

Conclusions:  There  is  a  significant  association  between  vitamin  D deficiency  and MS. Both

conditions are  highly  prevalent  in our  population.

©  2014  SEEN.  Published  by Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

El  síndrome  metabólico  (SM) y sus  consecuencias  se han
constituido  como  un problema  sanitario  creciente  en  el  siglo
xxi.  Se  trata  de  una  entidad  clínica  definida  por  un  con-
junto  de  alteraciones  metabólicas  y vasculares:  obesidad
central,  hipertensión,  dislipidemia,  hiperglucemia,  resisten-
cia  insulínica  y  estado  protrombótico  agrupados  en un mismo
individuo,  que  condicionan  fundamentalmente  un  aumento
de  riesgo  de  enfermedad  cardiovascular  y  de  diabetes  melli-
tus  tipo  2, aunque  también  se  ha  asociado  a  hepatopatía  no
alcohólica,  gota y  apnea  del  sueño,  entre  otras1. Recien-
temente  la  presencia  de  obesidad  abdominal,  uno  de  los
componentes  del SM,  también  se ha asociado  a  un  mayor
riesgo  de  cáncer  en  general2. La  resistencia  insulínica  (RI)
es  la  hipótesis  más  aceptada  para  explicar  la etiopatogenia
del  síndrome1.

Sin  embargo,  el  diagnóstico  de  esta entidad,  incluso  su
propia  existencia,  es controvertido,  sobre  todo  porque  a
lo  largo  de  la  última  década  los  criterios  diagnósticos  del
SM  han  ido  cambiando.  Esta  circunstancia  ha hecho  muy
difícil  tener  datos  de  su prevalencia.  Recientemente  las
principales  sociedades  científicas  implicadas  en el  abordaje
del  SM  (IDF/AHA/NHLBI)  han  alcanzado  un consenso  que
armoniza  los  distintos  criterios  diagnósticos  existentes  en
la  actualidad3.

Por  otro  lado,  clásicamente  se han  estudiado,  y actual-
mente  se  conocen  en  profundidad,  los  efectos  de  la vitamina
D  sobre  la  salud  ósea  y  en el  mantenimiento  del metabolismo
fosfocálcico.  En  los  últimos  años  se  han ido  descubriendo
muchas  otras  acciones  de  la vitamina  D en  el  organismo.
Estas  otras  acciones  extraesqueléticas  se deben,  entre  otros
factores,  a  la  ubicuidad  del receptor  de  vitamina  D y  de

las  enzimas  de hidroxilación  de la  vitamina  D,  y  también
a la  diferente  regulación  de esta producción  en  función  del
tejido  donde  se expresan,  lo  cual  hace  que  la  vitamina  D,
como  hormona,  no  solo  ejerza  funciones  endocrinas,  sino
también  autocrinas  y paracrinas4,5.

La  causa  del SM es desconocida,  y aunque  se  han  identi-
ficado  factores  genéticos  y  ambientales  predisponentes,  en
los  últimos  años  se  ha propuesto  que  el  déficit  de vitamina
D  podría  ser  uno de  estos  factores.  Diversos  estudios  trans-
versales  apoyan  la relación  entre  la presencia  de  síndrome
metabólico  y  el  déficit  de  vitamina  D6---9. No  obstante,  hay
pocos  estudios  observacionales  prospectivos10---12 y  estudios
de intervención13,14 que  demuestren  esta relación.

El  objetivo  del  presente  estudio  es conocer  si  la presencia
de  SM,  según  criterios  armonizados  de IDF/AHA/NHLBI,  se
asocia  con  la  presencia  de déficit  de  vitamina  D, así como
conocer  si  existe  asociación  entre  el  déficit de vitamina  D y
cada  uno de los  componentes  del SM.

Material y métodos

Descripción  y diseño del  estudio

Se  trata  de un estudio  observacional  de corte  transver-
sal  que  analiza  una  muestra  de  326 individuos  mayores  de
18  años  que  fueron  seleccionados  a  partir  de  las  consultas  a
demanda  de atención  primaria,  tanto  si  eran  los que  consul-
taban  como  los acompañantes,  perteneciente  al Centro  de
Salud  Luis  Vives,  de  la  población  de Alcalá  de Henares.  La
recogida  de  datos  se realizó  de manera  prospectiva  durante
12  semanas desde  los  meses  de marzo  a  junio  de 2011,  invi-
tando  a  participar  en  el  estudio  a los  6  primeros  sujetos  que
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acudían  cada  día a  las  mismas.  El  censo  de  salud  del centro
de  Luis  Vives  durante  el  año  2011  fue  de  28.269.

Los  criterios  de  inclusión  fueron: edad  mayor  de 18  años,
ambos  sexos  y haber  dado  su consentimiento  por escrito.
Los  criterios  de exclusión  fueron:  gestación  o  lactancia,
estar  en  tratamiento  con  vitamina  D  en  cualquier  forma
o  dosis,  insuficiencia  renal  crónica  severa  (definida  como
un  filtrado  glomerular  <  30  ml/min,  estimado  mediante  fór-
mula  MDRD),  síndrome  nefrótico,  hepatopatía  y/o  GOT o
GPT  >  1,5  del  límite  superior  de  la  normalidad,  situacio-
nes  que  condicionen  malabsorción  intestinal,  inmigrantes
que  en  los  últimos  5  años  hayan  cambiado  su residencia  a
Madrid  desde  zonas  de  latitudes  más  bajas  y  tratamiento
habitual  con fármacos  que  alteren  metabolización  de la vita-
mina  D:  fenitoína,  fenobarbital,  carbamazepina,  isoniazida,
teofilina,  rifampicina15.

El estudio  se  desarrolló  en 2 fases. La  primera  fase  del
estudio  consistió  en un registro  de  datos  demográficos,  his-
toria  dietética,  datos  antropométricos  (peso,  talla,  IMC  y
medición  de  cintura)  y tensión  arterial  tomada  mediante
dispositivo  automático  OMRON.  La  medición  de  la  cintura  se
realizó  mediante  una  cinta  métrica  flexible,  con  el  sujeto
en  bipedestación,  obteniendo  el  diámetro,  paralelo  al suelo
y  trazado  a 2  cm  por  encima  del  borde  superior  de  la cresta
ilíaca  y  a  nivel  axilar  medio.

En  la segunda  fase  del estudio  se  citó  a  los sujetos
para  la  extracción  de  sangre  con la  finalidad  de reali-
zar  las  siguientes  determinaciones  bioquímicas:  glucemia,
HbA1c,  creatinina  plasmática,  GOT, GPT,  GGT,  fosfatasa
alcalina,  ácido  úrico, triglicéridos,  colesterol,  colesterol
HDL  (cHDL),  colesterol  LDL  (cLDL),  calcio  y fósforo.  Estas
determinaciones  se  realizaron  en  autonalizadores  según  téc-
nicas  estandarizadas.  La  HbA1c  se determinó  por HPLC,
mediante  el  sistema  VariantTM II  Turbo  (Bio-Rad  Laboratories
S.A.,  California,  EE.  UU.),  dando  los  resultados  estandari-
zados  según  DCCT/NGSP.  El resto  de  parámetros  analíticos
se  realizó  mediante  métodos  inmunoquímicos,  empleándose
el  autotonalizador  Olympus  AU5400TM (Olympus  Corpora-
tion,  Tokyo,  Japón).  En  la  misma  muestra  se determinaron
las  concentraciones  de  PTH  intacta, mediante  técnica
de  inmunoquimioluminiscencia  (analizador  Immulite® 1000,
laboratorios  Siemens,  EE.  UU.),  la  insulinemia  y  las  con-
centraciones  de  25-hidroxivitamina  D (25  OH-VitD),  por
inmunoquimioluminiscencia  (analizador  Liaison®,  labora-
torios  DiaSorin,  Italia).  La  resistencia  insulínica  (RI)  fue
estimada  mediante  método  HOMA16 a partir  de  la  siguiente
fórmula:  insulinemia  basal  (�U/ml)  ×  glucemia  plasmática
(mg/dl)/405.

El estudio  fue  aprobado  por el  Comité  de  ética  de  investi-
gación  clínica  del  Hospital  Universitario  Príncipe  de Asturias
(HUPA)  (n.◦ de  proyecto  01/2011)  y la  Comisión  central  de
investigación  de  atención  primaria  del  área  sanitaria  del
área  de  influencia  del HUPA  (n.◦ de proyecto  16/11).  Los
sujetos  dieron  su consentimiento  por escrito.

Predeterminación  del  tamaño  muestral

Se  pretendió  detectar  una  razón  de  prevalencia  de  SM  entre
los  pacientes  con déficit  de  vitamina  D respecto  a  los  que
no  tienen  dicho  déficit  de  al  menos  1,5  con una  precisión  de
0,33  (logaritmo  de  la  razón  de  prevalencia).  Dicha  precisión

permitiría  obtener  un  intervalo  de  confianza  bilateral  al  95%,
cuyo  límite  inferior  sería  superior  a 1  (valor  nulo) y alcan-
zando,  por tanto,  una  significación  estadística  de  p < 0,05.
Se  asumió  que  la prevalencia  de  déficit  de vitamina  D,  esti-
mado  por una  concentración  de  25  OH-VitD  < 20  ng/ml  en
la  población  de estudio  sería  del 50%  y la  prevalencia  de
SM  en  el  grupo sin  déficit del 30%6. Con  estas  asunciones
se  estimó  que  sería  necesario  un tamaño  muestral  de  125
sujetos  por cada  grupo de comparación.  Para  el  cálculo  del
tamaño  de la muestra  se  ha utilizado  el  programa  Ene  3.0
(GlaxoSmithKline,  S.A. Tres  Cantos,  Madrid,  España).

Criterios  diagnósticos  de  síndrome  metabólico

El diagnóstico  de SM se  definió  según  los criterios  de
IDF/AHA/NHLBI  de 20093. La  presencia  de 3  de los  5  crite-
rios  que  se recogen  a  continuación  constituye  diagnóstico  de
SM:  a) perímetro  de la  cintura  ≥  102  cm  en varones  o ≥  88  cm
en  las  mujeres;  b) trigliceridemia  ≥  150 mg/dl o tratamiento
farmacológico  por hipertrigliceridemia;  c) cHDL  < 40  mg/dl
en  los varones  o <  50  mg/dl en  las  mujeres;  d) presión  arte-
rial  ≥  130 mm Hg de  sistólica  o  ≥  85  mm  Hg de diastólica,  o
tratamiento  farmacológico  para  la  hipertensión;  y e)  glu-
cemia  en  ayunas  ≥  100  mg/dl  o  tratamiento  farmacológico
para  la  hiperglucemia.

Procesamiento  y análisis  estadístico  de  los datos

Los  datos  descriptivos  se expresan  en frecuencia  abso-
luta,  porcentajes,  medias  (M)  y  desviación  estándar  (DE).  El
ajuste  de las  variables  a  la  normalidad  se  llevó  a cabo  con  la
prueba  de Kolmogorov-Smirnov.  En  el  análisis  de las  variables
cuantitativas  intergrupos  se  emplearon  pruebas  paramé-
tricas  («t»  de  Student)  o no  paramétricas  (Mann-Withney)
según  procedía.  Para  comparar  variables  cualitativas,  así
como  para  comprobar  si  la presencia  de SM se asociaba  con
el  déficit  de vitamina  D, es decir,  si  se  acepta  o  se  rechaza
la  hipótesis  nula,  se  empleó  el  test  de la Chi cuadrado.  Para
medir  el  grado  de asociación  entre  variables  numéricas  se
empleó  el  análisis  de correlación  (Pearson)  y regresión  lineal
simple  y  para  evaluar  la asociación  entre  presencia  de SM  y
déficit  de  vitamina  D,  ajustada  por factores  de confusión,  se
construyó  un  modelo  de regresión  logística  múltiple,  siendo
el  SM  la  variable  de  resultado  (sí/no)  y  el  déficit  de  vitamina
D  (sí/no)  la  variable  explicativa  principal.  La fuerza de aso-
ciación  entre  SM y las  variables  explicativas  se midió  a  través
de la  razón  de prevalencia  (RP) y  la  odds  ratio  (OR),  con  sus
correspondientes  intervalos  de confianza  al  95%  (IC  95%).  En
todos  los contrastes  de  hipótesis  se rechazó  la hipótesis  nula
si  p < 0,05.

Para el  análisis  estadístico  se utilizó  el  programa  SPSS
15.0  para  Windows  (SPSS,  Chicago,  IL).

Resultados

De los 326  sujetos  inicialmente  seleccionados,  255 sujetos  se
incluyeron  en el  estudio  al  finalizar  las  2 fases,  dado  que  71
(21,7%)  no se presentaron  a la cita  para  realizar  la  analítica.
El  análisis  comparativo  de los  sujetos  incluidos  respecto de
los  no  incluidos  no  demostró  diferencias  significativas  en las
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Tabla  1  Características  de  las  principales  variables  clínicas  y  analíticas  de la  muestra  (n  =  255)  del estudio

Todo  el  grupo  (n  =  255)  Sujetos  con  déficit  de

vitamina  D (n  = 143)

Sujetos  sin  déficit  de

vitamina  D  (n  = 112)

p*

Sexo  femenino  159  (62,4)  90  (62,9)  69  (61,6)  0,828

Etnia caucásica  245  (96,1)  137 (95,8)  108  (96,4)  0,799

Hipertensión arterial  74  (29)  44  (30,8)  30  (26,8)  0,487

Diabetes mellitus  29  (11,4)  20  (14)  9  (8) 0,137

Edad (años) 51,1  ±  15,3  53,3  ± 14,6  50,1  ±  14,3  0,075

IMC (kg/m2) 27,6  ±  4,99 28,2  ± 5,1 26,8  ±  4,7 0,019

Perímetro de  la  cintura  (cm) 91,1  ±  13,75 93,0  ± 13,9 88,6  ±  13,1 0,012

Tensión arterial  media  (mm  Hg) 96,2  ±  11,4 97,3  ± 11,0 94,8  ±  11,8 0,088

Glucemia (mg/dl)  95,2  ±  18,9  97,3  ± 20,1  92,4  ±  16,9  0,038

HbA1c (%)  5,9  ± 0,62  6,0  ±  0,6  5,8  ±  0,5 0,159

Insulinemia (mU/ml)  8,4  ± 8,1  8,2  ±  6,9  8,5  ±  9,4 0,751

Resistencia  insulina-HOMA  2,08  ±  2,9  2,0  ±  2,0  2,0  ±  3,8 0,985

cHDL (mg/dl) 53,9  ±  12,7 52,6  ± 12,3 55,6  ±  13,1 0,065

Triglicéridos (mg/dl) 129,4  ± 80,1 141,7  ±  88,6 113,7  ±  64,7 0,005

25 OH-VitD  (ng/ml) 19,6  ±  8,1 13,9  ± 4,0 26,8  ±  5,9 <  0,001

PTH (pg/ml) 47,7  ±  25,8 53,4  ± 27,6 40,2  ±  21,3 <  0,001

*p entre sujetos con  déficit vs sin déficit.

Datos expresados en N(%) y M+-DE.

variables  clínicas  obtenidas  de  la entrevista  inicial:  edad,
sexo,  presión  arterial,  IMC,  cintura,  presencia  de  hiperten-
sión  arterial  (HTA)  o  diabetes  mellitus  (DM).  Hubo  un  mayor
porcentaje  de  sujetos  de  etnia  no  caucásica  en  el  grupo
que  no  se  realizó  la  extracción  analítica  (9,8%)  respecto  del
grupo  que  sí  se  la realizó  (3,9%).

Las  características  de  la población  estudiada  se mues-
tran  en  la  tabla  1,  observándose  que  la  mayoría  son  mujeres
(62,3%),  de  etnia  caucásica  (96,1%)  y  de  edad  media  de 51
años  (DE  = 15,3;  rango  18-83 años).  El 11,4%  de  la  muestra
tenía  antecedentes  de  DM  y  un 29,0%  de  HTA.  De  los  255  suje-
tos  208  (81,5%)  fueron  seleccionados  al  consultar  al  centro
de  salud  (consultores)  y  47  (18,5%)  eran  acompañantes.  En  el
anexo  (ver  material  suplementario)  se muestra  que  no  hubo
diferencias  significativas  en  las  variables  clínicas  y  analíticas
entre  consultores  y  acompañantes.

El  número  de  sujetos  con  SM fue  de  92 (36,1%),  siendo  la
obesidad  central  el  criterio  más  prevalente  (65,5%)  y  el  cHDL
el  de  menor  prevalencia  (23,1%).  La  mayoría  de  los  sujetos,
casi  el  80%,  presentaba  algún  criterio  de  SM,  presentando
4  criterios  el  10,6%  y 5  criterios  el  4,3%.  En  la figura  1  se
muestra  la  prevalencia  de  cada  uno  de  los  criterios,  así  como
la  distribución  del  número de  criterios  que  lo componen.  El
SM  fue  más  frecuente  entre  varones  (n  =  42;  43,7%)  que  entre
las  mujeres  (n = 50; 31,4%), con una  RP  del 1,39  (IC 95%:
1,0-1,92)  en  los  varones  respecto  a las  mujeres  (p  = 0,047).
También  la  distribución  por edad,  cuando se distribuyó  la
muestra  en  cuartiles,  muestra  que  el  SM  es mayor  a  medida
que  aumenta  la edad,  tanto  en  varones  como  en  mujeres
(tabla  2).

El  promedio  de  concentración  de  25  OH-VitD  fue  de
19,6  ng/ml  (DE = 8,1; rango de  4,9-52,3  ng/ml).  Ciento
cuarenta  y  tres  (56,1%)  sujetos  tenían  concentraciones  infe-
riores  a  20  ng/ml.  La  distribución  por  sexo  no  demostró
diferencias  significativas.  Sin  embargo,  sí  encontramos  aso-
ciación  entre  la  concentración  de  25  OH-VitD  y  algunas
variables  fisiológicas.  Así,  el  análisis  de  regresión  lineal

demostró  una  correlación  negativa  entre  la  concentra-
ción  25 OH-VitD  y la  edad  (p = 0,034),  el  IMC  (p  =  0,003)
y  la  concentración  sérica  de  PTH  (p <  0,001).  Doscientos
veintiocho  (89,4%)  de los  sujetos  tenían  valores  de 25  OH-
VitD  < 30  ng/ml  en  el  rango de insuficiencia  de vitamina  D.

Cuando  se agruparon  los  sujetos  en  grupos  de 10,  en
función  del momento  de  selección,  que abarcó  12  semanas
desde  marzo  de 2011,  observamos  una  correlación  positiva
entre  el  momento  de la extracción  y  las  concentraciones  de
25  OH-VitD,  de tal manera  que  a medida  que  se  acercaba  el
periodo  estival  estas  eran  mayores  (p <  0,001)  (fig. 2).

Los  sujetos  con déficit  de  25  OH-VitD  tenían  una  pre-
valencia  de  SM (62  de 143;  43,4%)  mayor  que  los sujetos
sin déficit  (30  de  112;  26,8%)  (p = 0,006),  con  una  RP  = 1,62
(IC  95%: 1,13-2,31)  y  una  OR  = 2,09  (IC  95%:  1,23-3,56).  La
asociación  fue  mayor  entre  valores  más  bajos  de 25  OH-ViD
(<  13,4  ng/ml)  (64;  25%), respecto  a los niveles  intermedios
o  más  altos  (191;  75%)  (p =  0,001),  con  una  RP  de  1,75  (IC
95%:  1,27-2,39)  y una  OR  2,59  (IC 95%:  1,45-4,64).  En  el
análisis  de regresión  logística  múltiple  (tabla  3)  la asocia-
ción  entre  déficit  de vitamina  D y  SM  se mantuvo  (OR  =  2,02;
IC  95%:  1,11-3,7)  tras  ajustar  por  edad  (≥ 53  vs  <  53 años),
sexo  (varón  vs  mujer)  e  IMC  (≥  30  vs  <  30  kg/m2).

Tabla  2  Prevalencia  del  síndrome  metabólico  según  sexo  y

edad

Cuartiles  de edad  Síndrome  metabólico

Varones  Mujeres

<  40  años  2  (13,3%)  2 (5,4%)

41-53 años  9  (32%)  14  (37,8%)

54-61 años 15  (55%)  16  (44,4%)

> 61  años 16  (61%) 18  (51,4%)

Chi cuadrado, p = 0,007 para varones, Chi cuadrado p < 0,001

para mujeres.
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Figura  1  Prevalencia  de  los  componentes  y  del  número  de cri-

terios del  síndrome  metabólico  en  la  muestra  del  estudio.

A.  Prevalencia  de  los  componentes  del  SM.  cHDL  bajo:

< 40  mg/dl  en  los varones  o  <  50  mg/dl  en  las  mujeres.  Hiper-

glucemia:  glucemia  en  ayunas  ≥ 100 mg/dl  o  tratamiento  far-

macológico  de  la  hiperglucemia.  Tensión  arterial:  ≥ 130 mm  Hg

de sistólica  o  ≥ 85  mm  Hg de  diastólica,  o  tratamiento

farmacológico  para  la  hipertensión.  HTG:  hipertrigliceride-

mia ≥  150  mg/dl  o  tratamiento  farmacológico  por  elevación  de

los triglicéridos.  Obesidad  central:  perímetro  de  la  cintura

≥ 102  cm  en  varones  o  ≥88  cm  en  las  mujeres.

B. Prevalencia  del  número  de  criterios  del  SM.

Se  observó  una  correlación  negativa  (r  = 0,14-0,2)  entre
las  concentraciones  de  25  OH-VitD  y  entre  el  perímetro  de
la  cintura,  cifras  de  tensión  arterial  y niveles  de  triglicéri-
dos,  mientras  que  la  correlación  fue  positiva  (r  =  0,14)  con
el nivel  de  cHDL  (fig.  3). No  observamos  asociación  signifi-
cativa  entre  HbA1c  y  resistencia  a la insulina  estimada  por
HOMA  con  los  niveles  de  25  OH-VitD.
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Figura  2  Análisis  de correlación  y  regresión  lineal  entre  las

concentraciones  de 25  OH-VitD  y  el momento  de extracción.

Gráfica  que  muestra  la  línea  de regresión  y  correlación  entre  el

momento  de extracción  de la  muestra  de  sangre  de los  sujetos,

agrupados en  grupos  de  10  desde  el  inicio  del  estudio  (marzo  de

2011) y  los  valores  de la  25  OH-VitD.

Discusión

La  presencia  de SM es una  situación  clínica  que  implica  un
importante  riesgo  cardiovascular,  y  tal como  muestran  nues-
tros  resultados  es  muy prevalente.  Respecto  a sus  causas
poco  sabemos,  salvo  que  la  obesidad  es su principal  desen-
cadenante,  constituyendo  esta  una  epidemia  en  aumento17.
El  déficit  de vitamina  D  se ha posicionado  como  hipótesis
de trabajo  factible  que podría  contribuir  a la aparición  del
SM9. En  este  estudio  se demuestra  que existe  una  asociación
entre  la  presencia  de déficit  de vitamina  D y el  SM,  así  como
con los principales  componentes  del  mismo,  en  un  grupo  de
sujetos  de  la  población  de  Alcalá  de  Henares.

La  prevalencia  de SM  en nuestro  estudio  fue  del 36,1%.
Estos  resultados  muestran  una  prevalencia  discretamente
mayor  que  el  comunicado  en  el  estudio  DARIOS18, revisión
que  recoge  11  estudios  publicados  en España,  y que  mues-
tra  una  prevalencia  de déficit  de  vitamina  D  del  31%  (32-29%
en  el  total  de la  población  española  y  29-23% en  la Comu-
nidad  de  Madrid  en  varones  y mujeres  respectivamente).
Estas  diferencias  pueden  ser  debidas  a una  distribución
de grupos  de  edad  de la  población  incluida  sensible-
mente  diferente  en el  estudio  DARIOS  (de  35  a 74  años),
a  diferencia  del presente  estudio  que  incluye  población

Tabla  3  Resultados  del análisis  de  regresión  logística  múltiple  para  evaluar  la  asociación  entre  el síndrome  metabólico  (variable

dependiente o  de  resultado)  y  el déficit  de  vitamina  D  (variable  explicativa  principal)  ajustada  por  diversos  factores  de  confusión

Sujetos  con  SM  (n  =  92)  Sujetos  sin  SM (n = 163)  OR  IC 95%  p

25  OH-VitD  <  20  ng/ml  62  (67,4%)  81  (49,7%)  2,02  1,11-3,7  0,021

Edad ≥  53  años  68  (73,9%)  67  (41,1%)  4,32  2,33-8,02  < 0,001

IMC ≥  30  kg/m2 44  (47,8%)  25  (15,3%)  5,09  2,68-9,68  < 0,001

Sexo varón  42  (45,7%)  54  (33,1%)  1,57  0,87-2,86  0,133
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r = –0,19; p = 0,0014

25 OH-VitD = 30,28 – 0,1171*Cintura 

r = –0,18; p = 0,0037

25 OH-VitD = 21,98 – 0,01831*Triglicéridos

r = –0,14; p = 0,0266

25 OH-VitD = 14,85 + 0,0883*cHDL

r = –0,14; p = 0,0272

25 OH-VitD = 29,06 – 0,09816*Tensión arterial media

Figura  3  Análisis  de  correlación  y  regresión  lineal  entre  las  concentraciones  de 25  OH-VitD  y  diversas  variables  asociadas  al  SM.

Gráficas de  regresión  lineal  que  muestran  línea,  ecuación  de regresión  y  coeficiente  de correlación  lineal  (r)  de Pearson,  entre  25

OH-VitD y  cintura  (A),  tensión  arterial  (B),  triglicéridos  (C)  y  cHDL  (D).

de  hasta  83  años.  Otro  estudio  realizado  en  España  y
comunicado  recientemente  es  el  estudio  ENRICA19,  que
obtiene  una  prevalencia  de  SM del 22,7%,  26%  en varones
y  19,4%  en  mujeres,  también  con una  prevalencia  menor
al  nuestro,  a  pesar  de  tener  una  distribución  de  pobla-
ción  similar.  Quizás,  parte  de  estas  diferencias  detectadas
en  la  prevalencia  de  SM,  a pesar  de  usar  los  mismos  cri-
terios  armonizados  de  IDF/AHA/NHLBI3,  se  deban  al  lugar
donde  se  realizó  la  selección  de  sujetos.  En  nuestro  estu-
dio  los  sujetos  procedían  de  un  centro  de  salud,  y si  bien
muchos  sujetos  consultaban  por enfermedades  menores,  o
eran  acompañantes  de  las  personas  que  consultaban,  existe
mayor  agregación  de  sujetos  con procesos  crónicos,  lo cual
puede  explicar  en parte  la  mayor  prevalencia  detectada.  Sin
embargo,  comparando  estos  resultados  con la prevalencia
de  SM  detectada  en  EE.  UU. (34,3%)20,  o  la  detectada  en
población  adulta  de  Canadá  (43%)9,  estas  diferencias  se
reducen  a  pesar  de  tener  una  mayor  prevalencia  de obesi-
dad  central  en  su población.  Así,  en  el  estudio  canadiense  el
75%  de  los  sujetos  con  SM tenían  obesidad  central9, superior

al  obtenido  en nuestro  estudio  que fue  del  65%.  La  obesidad
central  también  es el  criterio  más  prevalente  en el  estu-
dio  ENRICA,  tanto  en varones  (76%)  como  en mujeres  (92%).
Esto  confirma  que  la  obesidad  central  es el criterio  más
importante  y  prevalente  del  SM,  pudiendo  tener  un papel
fundamental  en  su etiopatogenia.

Los  resultados  del  estudio  demuestran  que  el  SM es más
prevalente  en  varones  que  en mujeres,  y  es más  frecuente
a  medida  que  aumenta  la edad,  datos  que  coinciden  con  lo
comunicado  en  la mayoría  de  los  estudios  al respecto9,18,19.

La  prevalencia  de déficit  de vitamina  D  también  ha
resultado  ser muy  frecuente  en nuestra  población,  el
56,1%,  resultados  superiores  a  lo comunicado  en  estudios
realizados  en nuestro  país,  alcanzado  hasta  el  90%  de  los
sujetos  la prevalencia  de insuficiencia  de vitamina  D (25
OH-VitD  <  30  ng/ml).  Así,  González-Molero  et  al.21, con  una
distribución  de población  similar  y  con los  mismos  criterios
de  déficit  de  vitamina  D, detectaron  un  34%  (31%  en  el
Norte  de  España y 35%  en el  Sur) y  menor  que en  el  estudio
LURIC,  que  comunicaron  el  43%  de déficit  de vitamina  D  en
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sujetos  con  SM22. En  este  estudio el  92%  de  los  sujetos  tenía
insuficiencia  de  vitamina  D22.

Aspectos  como  el  momento  en  que  se ha  obtenido
la  muestra  son  importantes  en  la  interpretación  de  los
resultados.  Ha  sido  ampliamente  documentada  la  variación
estacional  en  la  concentración  de  25  OH-VitD21.  En  este
sentido,  nuestro  estudio se inició  al  final  del invierno  y
durante  toda  la  primavera,  lo que podría  haber  influido  en
el  hallazgo  de  esta  mayor  prevalencia  de  déficit  de  vitamina
D  que  en  otros  estudios  realizados  durante  meses  de mayor
radiación  solar, o  que  incluyeran  periodos  de  selección  más
largos21.  En  este  estudio se  demostró  una  correlación  posi-
tiva  entre  las  concentraciones  de  25  OH-VitD  y  el  momento
en  el  que  se  hizo la  extracción,  siendo  mayores  a  medida
que  aumentaban  las  horas  de  radiación  solar,  resultado  que
está  en  consonancia  con lo  publicado.  Otros  aspectos,  como
el  aumento  del  uso de  protectores  solares,  la  disminución
de  actividad  física al  aire  libre  y  la  baja  ingesta  de  ali-
mentos  que  contienen  vitamina  D pueden  contribuir  a su
mayor  prevalencia,  sin  olvidar  cómo  influye  el  inmunoaná-
lisis  empleado  en  la  determinación  de  la 25  OH-VitD;  así
los  métodos  que  mayor  prevalencia  de  déficit  de  vitamina  D
detectan  son  los de  los  laboratorios  Siemens  y  DiaSorin23,24,
siendo  este  último  el  utilizado  en  nuestro  estudio.

El  principal  hallazgo  de  este  estudio ha  sido identificar
una  mayor  prevalencia  de  SM entre  los  sujetos  con déficit
de  vitamina  D,  resultados  superponibles  a  los  obtenidos  en
el  estudio  de  González-Molero  et  al.25. Esta  asociación  se
mantuvo  tras  incluir  en el  análisis  multivariante  distintas
variables  como  la  edad,  el  sexo  y el  IMC.  También  se  demos-
tró  que  valores  más  bajos  de  25  OH-VitD  se asociaban  a  una
mayor  prevalencia  de  SM.  En  la  misma  línea  fue  la  corre-
lación  detectada  entre  valores  25  OH-VitD  y los  distintos
componentes  del  SM:  cintura,  tensión  arterial  media,  trigli-
céridos  y cHDL,  correlación  que  si  bien  es  débil  (coeficiente
r  en  el  rango  de  0,2),  son  resultados  que  en  su conjunto  son
similares  a  los  de  la mayoría  de  los estudios  ya  publicados24,
y  que  sugieren  una  asociación  entre  las  concentraciones  de
vitamina  D y  las  principales  variables  clínicas  relacionadas
con  la  resistencia  a  la  insulina.  Sin  embargo,  no  se demostró
asociación  entre  HbA1c  y  resistencia  a la insulina  estimado
por  HOMA,  a pesar  de  que  este  factor  se considera  uno  de
los  precursores  del SM.  Esto  puede  ser debido  a  la  baja
prevalencia  de  pacientes  diabéticos  de  nuestra  muestra,
y  a  que  la  mayoría  de  los  sujetos,  el  75%, tuvieron  índi-
ces  HOMA  < 2,5, considerados  normales,  aunque  este  mismo
resultado  se obtuvo  en  el  estudio  LURIC22 con una  muestra
mucho  más  representativa.

Si  bien  en nuestro  estudio  no  se puede  establecer  una
relación  causa-efecto  entre  déficit  de  vitamina  D y  SM  al
tratarse  de un  estudio  transversal,  la  asociación  encontrada
sugiere  que en  ambas  situaciones  hay  mecanismos  etio-
patogénicos  comunes.  Así,  el  déficit  de  vitamina  D  puede
condicionar  la  aparición  de  SM  o  ser una  consecuencia  del
mismo.  A favor  de  la  primera  hipótesis  estaría  que  diver-
sos  estudios  prospectivos  han  demostrado  que  el  déficit  de
vitamina  D  se asocia  a un mayor  riesgo  de  presentar  SM9. La
segunda  hipótesis,  que  el  déficit  detectado  de  vitamina  D  es
consecuencia  del SM,  es más  plausible:  a) estudios  de  inter-
vención  de  suplementación  con  vitamina  D  no  demuestran
que  mejore  la  resistencia  a  la  insulina,  principal  mediador
del  SM26,27,  ni  reduzca  la  aparición  de  nuevos  casos  de DM28;

b) algunos  estudios  prospectivos  no  demuestran  que  la  pre-
sencia  de déficit de vitamina  D sea un  factor  de riesgo  para
la  aparición  de SM25;  y c) la  concentración  de proteína  trans-
portadora  de vitamina  D, que  es  el  principal  determinante
de  los  valores  de 25 OH-VitD  que  obtenemos  con  los métodos
usados  en  la  práctica  habitual,  están  inversamente  relacio-
nados  con  la resistencia  insulínica  del  sujeto29,  sugiriendo
que  una  baja  concentración  de 25  OH-VitD  es  más  una  con-
secuencia  que  la causa  de la resistencia  a la  insulina.

Las  limitaciones  del  estudio  son las  siguientes:  a)  se trata
de un  estudio  transversal,  siendo  por ello  imposible  conocer
la  naturaleza  de  las  asociaciones  detectadas  en el  estu-
dio  entre  déficit  de vitamina  D  y SM y  sus  componentes;
b)  tenemos  dificultades  en  la práctica  habitual  para  valo-
rar  el  estado  de  la  vitamina  D  en  los  sujetos,  dado  que  la
cuantificación  de  las  concentraciones  de  25  OH-VitD  por  los
métodos  empleados  en la  práctica  clínica  solo  determinan
concentraciones  de vitamina  D total  y  no  la libre,  ni la bio-
disponible,  dificultando  conocer  con  exactitud  el  estado  real
de vitamina  D del sujeto analizado30;  y  c) considerando  que
los  sujetos  fueron  seleccionados  de la  población  que  con-
sultó  o  acudieron  a  un centro  de  salud,  y no de una  muestra
aleatoria  de población  censal,  es probable  que  las  tasas de
prevalencia,  tanto  del déficit  de vitamina  D como  de  SM
estén  sobrestimadas;  sin  embargo  destacamos  que  se incluyó
a  un grupo  bastante  homogéneo  sin  diferencias  en  el  perfil
clínico  y analítico  entre  acompañantes  y  consultores.

En  conclusión,  en el  presente  estudio  hemos  detectado
una  alta  prevalencia  de déficit  de vitamina  D  y  de  SM  entre
la  población  que  acude  a un centro  de salud  de  la pobla-
ción  de Alcalá  de Henares.  También  hemos  demostrado  una
asociación  entre  ambas  situaciones  clínicas,  siendo  más  fre-
cuente  el  SM entre  los sujetos  con déficit  de vitamina  D. Se
precisarían  estudios  prospectivos  y  de  intervención  a largo
plazo,  para  poder evaluar  una  posible  relación  de causalidad
entre  ambas  situaciones,  y si  el  tratamiento  del déficit de
la  vitamina  D  podría  desempeñar  un papel  en  la prevención
o corrección  del SM.
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