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Resumen
Introducción:  Los  pacientes  hospitalizados  en  cuidados  intensivos  presentan  comorbilidades
asociadas  al  síndrome  de  desacondicionamiento  físico,  lo  que  agudiza  el  estado  de  salud,  dis-
minuye la  rapidez  de la  recuperación  y  retrasa  el  reintegro  social  de  los pacientes.  Existe
gran diversidad  de  estrategias  de intervención  fisioterapéutica  para  disminuir  el  impacto  del
desacondicionamiento  físico  sobre  el  funcionamiento  de estos  pacientes;  sin  embargo,  se  eje-
cutan sin  certeza  de  su efecto  sobre  el paciente  en  cuidados  intensivos.  El objetivo  de  esta
investigación fue  determinar  la  eficacia  del  ejercicio  físico  terapéutico  en  pacientes  adultos
hospitalizados  en  la  UCI.
Materiales  y  método:  Se  realizó  una  búsqueda  sistemática  de artículos  científicos  en  las  plata-
formas PubMed,  EMBASE,  PEDro  y  Scielo,  de  tipo  ensayos  clínicos  aleatorizados  que  involucraran
a pacientes  mayores  de  18  años  y  que  estuvieran  hospitalizados  en  cuidados  intensivos.
Resultados:  Se identificaron  235  estudios,  de los cuales  se  seleccionaron  14  artículos  para  con-
formar el  análisis  final.  Se  encontraron  como  marco  de intervención  2  tendencias  principales:  la
primera bajo  la  prescripción  del ejercicio  físico  individualizada  y  establecida  por  la  condición
física de  base  de la  persona,  y  la  segunda  mediante  programas  institucionales  con  aumento
progresivo  de  la  carga  física.  Las  variables  del estudio  se  organizaron  en  4  grupos:  grupo  1,
rendimiento  motor;  grupo  2,  mecánica  pulmonar;  grupo  3, intercambio  de gas,  y  grupo  4, mor-
bimortalidad  en  la  UCI.  El  ejercicio  físico  aumenta  el desempeño funcional  medido  con  la  prueba
de la  función  física  en  cuidados  intensivos  y la  prueba  de 6 min  de marcha,  promueve  de  la
función espiratoria  medida  con  el  volumen  espirado  máximo  en  el primer  segundo,  optimiza
el intercambio  gaseoso  mediante  la  disminución  de  la  presión  parcial  de dióxido  de carbono
y el  mejoramiento  de la  oxigenación  medido  con  el  índice  de  Kirby,  y  disminuye  los  días  de
ventilación mecánica  y  la  mortalidad  en  la  UCI.
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Conclusiones:  El  ejercicio  físico  terapéutico  acompañado  de  estrategias  fisioterapéuticas  con-
vencionales,  mejora  el estado  de  salud  de  los  pacientes  críticos,  aumenta  el  rendimiento  motor
funcional  de  los  pacientes  y  disminuye  la  mortalidad  en  la  UCI.
© 2019  Asociación  Española  de  Fisioterapeutas.  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  Todos  los
derechos  reservados.
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Efficacy  of physical  exercise  in adult  patients  admitted  to  ICU: Systematic  review  and
meta-analysis

Abstract
Introduction:  Patients  hospitalised  in  intensive  care  units  (ICU)  have  comorbidities  associated
with a  physical  deconditioning  syndrome.  This  can  exacerbate  their  health  status,  decrease  the
speed of  recovery,  and delay  the  social  integration  of the  patient.  There  are  a  large  number  of
physiotherapy  intervention  strategies  to  reduce  the  impact  of  physical  deconditioning  on the
functioning  of  these  patients.  However,  their  effect  when  performed  on intensive  care  patients
is uncertain.  The  aim  of this study  was  to  determine  the effectiveness  of  physical  therapeutic
exercise on adult  patients  hospitalised  in the ICU.
Materials  and method:  A  systematic  search  was  made  of  scientific  articles  in the PubMed,
EMBASE, PEDro,  and  Scielo  platforms,  including  the type  of  randomised  clinical  trials  that
involved patients  over  18  years-old,  and  were  hospitalised  in  intensive  care  units.
Results: A  total  of  235 studies  were  identified,  of  which  14  articles  were  selected  to  carry
out the  final  analysis.  Two  main  trends  were  found  in the  interventions:  the  first  under  the
prescription  of  individualised  physical  exercise  and  established  by  the  basic  physical  condition
of the patient.  The  second  one  was  using  institutional  programmes  with  a  gradual  increase  in
physical effort.  The  study  variable  were  organised  into  4 Groups:  Group  1  ---  Motor  performance;
Group 2 --- Lung  mechanics;  Group  3-  Gas  exchange,  and  Group  4  --- Morbidity  and  mortality  in  the
ICU. The  physical  therapeutic  exercise  increased  the  functional  performance,  measured  with
the physical  function  in intensive  care  units  test  and  the  6  minutes  walking  test.  It  also  boosted
respiratory  function  measured  using  the  maximum  expiratory  volume  in the first  second,  it
optimised  gas  exchange  measured  by  the  decrease  in the  partial  pressure  of  carbon  dioxide  and
the improvement  in oxygenation  measured  using  the  Kirby  index.  It  also decreased  the  days  on
mechanical  ventilation  and  mortality  in the  ICU.
Conclusions:  Physical  exercise,  accompanied  by  conventional  physiotherapy  strategies,  impro-
ves the  health  status  of  critically  ill  patients,  as  well  as  increasing  the  functional  motor
performance  of  the  patients  and  reducing  mortality  in the  ICU.
©  2019  Asociación  Española  de Fisioterapeutas.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights
reserved.

Puntos clave

• El  desacondicionamiento  aumenta  un  33%  la  proba-
bilidad  de  muerte  en  cuidados  intensivos.

•  El  ejercicio  físico  aumenta  el  rendimiento  funcional
de  pacientes  críticos.

• La  oxigenación  aumenta  25,8  puntos  (índice  de  Kirby)
con  la  práctica  de  ejercicio.

•  El  ejercicio  disminuye  la  estancia  de  pacientes  cró-
nicos  en  cuidados  intensivos.

• El  fisioterapeuta  es  esencial  para  la  rehabilitación
temprana  de  pacientes  críticos.

Introducción

El  término  cuidados  intensivos  transmite  un  sentido  de
gravedad  y  letalidad  en  pacientes  hospitalizados1,  donde
se  considera  que  el  riesgo  de muerte  es proporcional  al
diagnóstico  inicial  y a la  probabilidad  de presentar  comorbi-
lidades  que  prolongan  los  días  de hospitalización.  En  esta
población,  el  deterioro  de la salud  es dado  tanto  por  la
enfermedad  primaria  como  por  los  factores  resultantes  del
tratamiento.  Condiciones  como  una  hospitalización  prolon-
gada bajo  ventilación  mecánica  (VM),  los efectos  de  la
sedorrelajación  profunda  y  los  cuadros  sépticos  no  modu-
lados  son las  comorbilidades  más  contundentes  para  la
recuperación  del  paciente  crítico.

Se  establece  que  el  riesgo  de  muerte  es proporcional  al
diagnóstico  de base  como  a la factibilidad  de cursar  con
comorbilidades  que  prolonguen  los  días  de hospitalización.
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A  nivel  mundial,  la  tasa  de  mortalidad  de  los  pacientes  hos-
pitalizados  en  Unidades  de  Cuidados  Intensivos  (UCI) en  todo
el  mundo  oscila  entre  el 18,4  y el  32,8%  asociado  al síndrome
de  desacondicionamiento  físico2.  En  Colombia,  estas  cifras
se  refieren  al  31% de  los pacientes  críticos3.

Como  consecuencia  de  la  relación  entre  diagnóstico  pri-
mario,  el  tratamiento  y  las  comorbilidades  propias  de la
hospitalización  prolongada,  se  evidencia  un  fenómeno  de
hipomovilidad  extrema  y  de  desacondicionamiento  físico
con  pérdida  parcial  o  total  de  toda  acción motora  voluntaria.
Esta  dinámica  impacta  directamente  todas  las  respuestas
fisiológicas,  las  cuales  generan  adaptaciones  anómalas  que
mitigan  la  posibilidad  de  una  recuperación  temprana  e inte-
gral  y  el  recobro  de  actividades  de  la  vida  diaria.

A  la  luz de  la  evidencia  científica,  existe  gran diversidad
de  técnicas  y estrategias  de  intervención  fisioterapéutica,
las  cuales  se  enmarcan  en  movilización  temprana,  ejerci-
cio cardiovascular,  fortalecimiento  muscular,  entrenamiento
funcional,  ventilación  mecánica  (VM)  y  deambulación,  o
movilizaciones  pasivas;  las  cuales  se ejecutan  sin  unificación
y  sin  conocer  a  profundidad  su real efecto  sobre  el  paciente
en  cuidados  intensivos4.  En  consecuencia,  el  objetivo  de
esta  investigación  fue  determinar  la  efectividad  del ejer-
cicio  físico  terapéutico  para  la recuperación  del  paciente
hospitalizado  en  la  UCI,  determinando  su efecto  sobre  el
rendimiento  motor,  la  mecánica  pulmonar,  el  intercambio
gaseoso  a  nivel  pulmonar  y  su  incidencia  sobre  variables  de
morbimortalidad.

Método

Tipo  de  estudio

Revisión  sistemática  de  ensayos  clínicos  controlados  y ensa-
yos  clínicos  controlados  aleatorizados,  en todos  los  idiomas
que  incluyan  ejercicio  físico  en  pacientes  adultos  hospitali-
zados  en  el  área  de  Cuidados  Intensivos.

Tipo  de  población  de  estudio

Artículos  científicos  que  vinculen  pacientes  adultos  bajo
una  estancia  hospitalaria  en el  área  de  Cuidados  Intensivos.
Se  tomó  en  cuenta  a  pacientes  adultos,  sin  discrimina-
ción  de  género,  quienes  hayan  tenido  una  hospitalización
igual  o  superior  a  24  h,  tiempo  en  el  que  se presen-
tan  los  primeros  cambios  fisiológicos  a nivel  neuromuscular
por  compresión  nerviosa,  causante  de  disminución  de la
actividad  muscular5. Criterios  de  exclusión:  pacientes  con
polineuropatías  o  miopatías  previas  que  impidieran  la  eje-
cución  de  patrones  motores  de  forma  voluntaria.

Tipos  de intervención  y de  comparación

Programas  de  entrenamiento  físico  que  incluyeran  moviliza-
ción  temprana,  ejercicio  terapéutico,  ejercicio  respiratorio,
rehabilitación  cardiopulmonar  o  cambios  de  posición  pres-
critos  como  estrategia  de  intervención  por  el  fisioterapeuta.
Se  tomaron  como  comparadores  el  tratamiento  fisiotera-
péutico  con  estrategias  de  movilización  pasiva  o  la no
intervención  en  pacientes  adultos  hospitalizados  en  la UCI.

Métodos  de  búsqueda

Búsqueda  sistemática  en  las  bases  de datos  PubMed,
EMBASE,  PEDro  y  Scielo,  sin  exclusión  por  idioma  o  país
de origen.  Se  tomó  como  punto  de corte  noviembre  del
2018.  Se  buscaron  referencias  cruzadas  de  referencias  lite-
rarias.  Se  tomaron  como  términos  de  búsqueda  los  siguientes
términos  tesauros:  Muscle  function,  Exercise  Therapy,  Exer-
cise  Movement  Techniques,  Breathing  Exercises,  Physical
Exercise,  Physical  Fitness,  therapeutics,  exercise  therapy,
rehabilitation,  physiotherapy,  Physical  Therapy  Modalities,
Rehabilitation  Medicine,  Ventilator  Weaning,  weaning,  Arti-
ficial  Respiration,  Mechanical  Ventilations,  critical  illness,
intensive  care, critical  care,  Respiratory  Care  Units,  inten-
sive  Care  Units, Coronary  Care  Units,  Delirium.

Identificación  de  estudios  y extracción  de  datos

Dos  revisores  realizaron  la  selección  independientemente  de
los  criterios  de  elegibilidad  y los  artículos  relevantes  para
la  revisión sistemática.  Cuando  surgieron  desacuerdos,  los
datos  relevantes  de  cada  artículo  fueron  llevados  a  un  ter-
cer  revisor  para  fines  de discusión6.  La  extracción  de  datos
fue  realizada  por  2  evaluadores,  se  tomó  en  cuenta  el  tipo
de variables;  para  las  medidas  dicotómicas,  se  tomaron  en
cuenta  las  medidas  de riesgo  relativo  (RR),  el  odds  ratio  (OR)
y  los  intervalos  de confianza  (IC).  Además,  para  las  variables
continuas,  se tomaron  en  cuenta  las  medias,  los  promedios,
la  diferencia  de medias  (DM)  y la  DM  estandarizada.

Calidad  de  los  estudios

La  calidad  de  los  estudios  se  determinó  como  alta,  mode-
rada,  baja  o muy  baja,  según  el  enfoque  CONSORT7.  La
calidad  metodológica  del  estudio  se tomó  como criterio  de
calidad,  considerando  el  riesgo  de sesgo,  la  heterogeneidad
y  la direccionalidad  de las  pruebas.

Riesgo  de sesgo

El  riesgo  de  sesgo  se  realizó  bajo  el  análisis  de las  caracterís-
ticas:  informe  selectivo,  generación  de secuencia  aleatoria,
datos  de resultados  incompletos,  cegamiento  de la eva-
luación  de  resultados,  cegamiento  de los participantes  y
el  personal,  y ocultamiento  de la  asignación.  Este  proce-
dimiento  fue  llevado  a cabo  por  2  evaluadores  de forma
independiente,  calificando  el cumplimiento  o  el  incum-
plimiento  de  acuerdo  con  los  datos  presentados  en  cada
artículo8.

Análisis de  heterogeneidad

La  heterogeneidad  de  los estudios  se evaluó  mediante  prue-
bas estadísticas  de  la chi  al  cuadrado,  con su  valor  de  p  y
grados  de libertad,  I2 y Tau2.  Para  las  pruebas  con  un amplio
grado  de dispersión  que  demuestran  una  alta  heterogenei-
dad,  se utilizó  el  modelo  de  efectos  fijos  para  condiciones
homogéneas  o el  modelo  de efectos  aleatorios  para  condi-
ciones  heterogéneas9.
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Tabla  1  Definición  de  variables  resultados

Desempeño  motriz  Mecánica  pulmonar  Intercambio  gaseoso  Indicadores  de morbimortalidad  en  UCI

6MWT  PIM  pH  Mortalidad  UCI.
P-FIT PEM  PaCO2  Estancia  UCI,  días  de VM
MRC score  FEV1  PaO2/FiO2  Días  sin  VM
Dinamometría  MMII  FCV  Porcentaje  de reingreso  UCI

VT Tiempo  destete  ventilatorio

FCV: capacidad vital forzada; FEV1: volumen espirado máximo en el  primer segundo de la espiración; MMII: miembros inferiores; MRC:
escala de fuerza muscular del Medical Research Council; PaCO2: presión arterial de dióxido de carbono; PaO2/FiO2: índice de oxigenación
que relaciona la presión arterial de oxígeno y la fracción inspirada de oxígeno; PEM: presión espiratoria máxima; P-FIT; test de la función
física en UCI; pH: estado ácido-base; PIM: presión inspiratoria máxima; UCI: Unidad de Cuidados intensivos; VM: ventilación mecánica;
VT: volumen tidal; 6MWT: prueba de 6 min marcha.

Análisis  de sensibilidad

La  interpretación  de  los  estudios  con heterogeneidad  sig-
nificativa  o  análisis  de  subgrupos  se  realizó  a  través  de  un
análisis  de  sensibilidad,  el  cual  consiste  en  repetir  las  medi-
ciones  extrayendo  uno  de  los  estudios  en  cada  fase.  Cada
cálculo  verificó  los  cambios  en  relación  con el  resultado
general,  lo  que  permitió  la  reevaluación  de  la  heterogenei-
dad  de  cada estudio.

Variables  resultado

Esta  investigación  arrojo  en su totalidad  18  variables  resul-
tados  de  comparación  cuantitativa  bajo  las  condiciones:  1)

prescripción  del ejercicio,  entendiendo  esta  como  la  meto-
dología  de  planeación  del ejercicio  en  UCI  como  estrategia
de  intervención;  2) número  de  ejercicios  o  tratamiento
estándar,  lo  cual  enmarca  las  intervenciones  convenciona-
les  sin planificación  y  que  están  direccionadas  por protocolos
institucionales  o  por  el  criterio  de  cada  fisioterapeuta.  Las
variables  resultantes  están  ordenadas  para  el  análisis  por
categorías  (tabla  1). Se  tomaron  para  análisis  metaanalítico
las  variables  que  presentaron  bajo  nivel de  heterogeneidad
con  un  I2 inferior  al  40%,  lo cual  permito  realizar  en análisis
del  efecto  estadístico.

Resultados

Se  encontraron  11.976  artículos  en  Medline a través  de  la
base  de  datos  PubMed,  1.173  en PEDro,  3.017  en EMBASE
y  1.572  para  Scielo.  En  el  proceso  de  selección  por  títu-
los  y  resúmenes,  se  seleccionaron  un  total  de  243 artículos,
además  de  16  referencias  cruzadas,  que  consistieron  en
una  matriz  inicial  de  227  artículos,  de  los  cuales  153 se
excluyeron  según  los  criterios  de  exclusión.  Se  tomó  una
base  de  74  estudios,  de  los  cuales  un  total  de  28  artículos
fueron  llevados  a  lectura  completa  y revisión  documen-
tal  de  texto  completo.  En  el  proceso  de  lectura  de  los  28
artículos  seleccionados,  se  excluyeron  un  total  de  14  refe-
rencias:  4 artículos  por tipo  de  intervención10-13,  7  por tipo
de  estudio14-20 y  3 por tiempo  de  medición14,21,22 (fig.  1).

Descripción  de  los estudios

Catorce  referencias5,23-35 cumplieron  con  los criterios  de
inclusión,  de  los cuales  4  estudios  son  de  Taiwán30-32,34,  2 son
de  Italia24,28,  3  de  los Estados  Unidos5,26,35, 2 de  Brasil29,33,

2  de Australia23,25 y  2  de  Bélgica26,7 La  población  total  estu-
diada  en  los artículos  fue  de 1.291  personas,  de las  cuales
664  pertenecían  a la  intervención,  mientras  que  597  de  los
grupos  de  control.

Evaluación  del  riesgo  de  sesgo

El informe  selectivo  es  el  criterio  de menor  sesgo  en  los
aspectos  analizados,  seguido  del informe  de datos  para  cada
medida  de resultado  estipulada  en la  metodología  de los
14  estudios.  La  generación  de  secuencia  aleatoria  muestra
cumplimiento  superior  al  90%,  apoyando  la  metodología  de
investigación  de ensayos  clínicos  aleatorizados.  Dentro  de
este  criterio,  dos  artículos25,31 no  son  evaluables  porque  no
tienen  la información  específica  sobre  el  proceso  de  gene-
ración  secuencial.

Los criterios  de evaluación  del seguimiento  de  datos
incompletos  o  excluidos  muestran  un cumplimiento  del
92,8%  y  un  estudio28 no  cumple  este  criterio,  ya  que  no
publica  los  resultados  totales.  El 85%  de los  artículos  no
presentaron  problemas  durante  la  investigación  y el  15%
no  informó  dificultades  durante  la  investigación.  En el  cri-
terio  de cegamiento  de  los participantes  o investigadores,
se  encontró  que  el  60%  de los  artículos  muestran  un  sesgo
bajo23,30,32,33,35,  un  riesgo  de  sesgo  alto del  25%  dado  por
la  participación  del mismo  personal  para  la  intervención  y
medición5,31,34, mientras  que  el  15%  no  es evaluable27,28.  El
riesgo  de sesgo  para  el  ocultamiento  en la  asignación  es
incierto  en el  70%  de los  artículos,  en  los  cuales  se mencio-
nan  algunas  estrategias  de  ocultamiento  pero  no  se explican
a  profundidad5,24,28-31 (fig.  2).

Análisis  metaanalítico  por variables  de  medida

Para  el  análisis  del efecto  se tomaron  las  variables  resul-
tantes  con  baja  heterogeneidad  y homogeneidad  con  un  I2

inferior  al  40%,  encontrando  que  el  test  de función  física  en
UCI  (en inglés,  P-FIT),  escala de fuerza  muscular  del Medi-
cal  Research  Council  (en inglés, MRC),  volumen  espiratorio
forzado  el  primer  segundo  (FEV1),  capacidad  vital forzada
(FVC),  estado  ácido-base  medido  por  pH, la  presión  arterial
de  oxígeno  (PaO2),  el  índice  de  oxigenación  que  relaciona
la  PaO2  y  la fracción  inspirada  de oxígeno (PaO2/FiO2),  días
sin  VM, porcentaje  de  reingreso,  tiempo  de destete,  prueba
de  6  minutos  marcha  (en ingles,  6  MWT)  y  estancia  en UCI
cumplen  con  los  valores  estadísticos  que  permiten  el  estudio
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Artículos
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bases de datos
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Pubmed 11.976

Pedro     1.173     

Embase  3.017  

Scielo  1.572

Artículos excluidos por

lectura de títulos y

resúmenes

17.495

Archivos identificados

243

Artículos para revisión

detallada

227

Artículos seleccionados

para lectura completa

74

Artículos para lectura

profunda y síntesis

28

Total artículos para

síntesis cuantitativa y

extracción de datos

14

Referencias cruzadas

16

Excluidos por

incumplimiento de

criterios de inclusión

153

Total excluidos

Total excluidos

Duplicados

Tipo de estudio

Tipo de estudio

Tipo de intervención 4

Tipo de intervención 4

Tiempo de medición 3

Población estudio 6

39
6

7

Figura  1  Diagrama  de  flujo  de la  selección  de  estudios.
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Figura  2 Evaluación  del  sesgo  de los  estudios  incluidos.

metaanalítico  bajo la  homogeneidad  o  heterogeneidad  baja
presentada.

Categoría  de  desempeño motriz

El  análisis  del P-FIT,  que  incluye  asistencia,  cadencia,  fuerza
de  las  extremidades  y elevación  bilateral  del  hombro,

mostró  un  efecto  con  tendencia  a favor  del ejercicio  físico
con  una  diferencia  media  de ---0,22 (---0,69, 0,25), p  =  0,36,
IC  del 95%,  que  posiciona  al grafico de  diamantes  a favor
del  grupo  de  experimental,  pero  que  se superpone  a  la
línea  cero  del Forest  Plot  (tendencia  por la posición  del  dia-
mante).  De acuerdo  con  el  estudio23,  se  establece  que  el
ejercicio  físico  que  se realiza  incrementalmente,  con  una
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Estudio

Denehy 2013

Kayambu 2015

Total IC del 95% 93

Z = 0.91(P = 0.36)

Leyenda de riesgo de sesgo

(A) Generación de secuencia aleatoria (sesgo de selección)

(B) Ocultamiento de la asignación (sesgo de selección)

(C) Cegamiento de participantes  y personal (sesgo de desempeño)

(D) Cegamiento de evaluación de resultados (sesgo de detección)

(E) Datos de resultado incompletos (sesgo de deserción)

(F) Informes selectivos (sesgo de informes)
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Prueba de efecto general:

7,7
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1,7 74

19
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Figura  3  Forest  plot.  Parcela-efecto  de  ejercicio  físico  para  P-FIT.  Análisis  de  efectos  aleatorios.  Diferencia  de medias.  IC del
95%.

frecuencia  de  2  veces  al  día,  con  un volumen  de  carga  de 15
min,  que  involucra  ejercicios  activos  libres  y  activos  resisti-
dos,  mejora  el  desempeño  motor  de  la  persona;  sin  embargo,
el  IC  se  posiciona  en su porción  final  a  favor del  grupo  control
(fig.  3).

El  6  MWT  mostró  un efecto  a favor  del experimento,  con
una  diferencia  media  final  de  ---10,75  (---69,52,  48,02,  IC  del
95%).  Dentro  de  los 3 protocolos  analizados23,27,33,  se resalta
los  resultados  de  Denehy23,  con un efecto  a favor  del grupo
experimental  con  un  intervalo  estrecho  y sin la  participación
del  grupo  control.  Sin  embargo,  en la medición  de  la  fuerza
muscular,  según  la  escala  de  la  MRC  se  presento  un efecto  a
favor  del  tratamiento  convencional  que  demostró  una  dife-
rencia  de  medias  total  de  5,67  (0,99,  10,35),  p =  0,02,  IC del
95%,  posicionando  la tabla  de  diamantes  en  favor  del  grupo
control.  Para  la  fuerza  de  agarre  de  la  mano,  no  hay  un
efecto  diferencial  marcado  entre  la prescripción  del  ejerci-
cio  físico  y  la  fisioterapia  convencional  ---0,87  (---3,98  a 2,24),
p  = 0,59,  I2 0%.

Categoría  de mecánica  pulmonar

En esta  categoría,  se  analizó  el  efecto  del  FEV1  y  la FVC,
que  reveló  un  efecto  a  favor  del ejercicio  físico para  mejo-
rar  el  volumen  máximo  espirado  en  el  primer  segundo  de
la  espiración  forzada,  con una  diferencia  media  de  FEV1  de
---0,85  (---6,48,  4,79),  p  =  0,77,  IC del 95%,  colocando  el  cua-
dro  de  diamantes  a  favor de  este  grupo;  pero  superponiendo
parte  del  grupo  de  control  (tendencia  según  la  posición  del
diamante).  Lo  cual  está  justificado  por la diversificación
clínica  de  los  pacientes,  lo cual  estipula  que  el  ejerci-
cio  físico  bajo  un  entrenamiento  incremental  y  progresivo
según  los  niveles  manejados  por Porta24 mejora  la function
respiratoria.

En  términos  de  FVC,  se analizaron  los  resultados  pre-
sentados  por  Kawauchi  et al.33,  Nava28 y Porta  et al.24,  los
cuales  presentaron  un  total  de  96  personas  para  el  grupo
experimental  y  56  para  el  grupo  control.  El Forest Plot
muestra  un  comportamiento  a favor  del grupo  de  control,
con  una  diferencia  de  media  final  de  2,51  (---1,02,  6,03),
p  = 0,16,  IC  del 95%,  que  posiciona  el  gráfico  de  diamante
a  favor  de  la intervención  estándar.  Aunque  todos  los pro-
tocolos  presentan  una  distribución  a  favor  del  grupo  de
control,  la  dispersión  de  los intervalos  alcanza  el  grupo
experimental,  lo  que  reduce  la  significación  estadística  del
efecto.

Categoría  de  intercambio  de  gaseoso

Se  encontró  un  efecto  a favor del  grupo  experimental  para  la
variable  presión  arterial  de dióxido  de carbono  (PaCO2),  con
una  diferencia  media  final  de  ---0,83  (---4,19,  2,53),  p = 0,63,
IC  del 95%,  colocando  el  gráfico  de diamantes  en  favor  del
ejercicio  físico  (tendencia  por la  posición  del diamante).  La
comparación  de los  estudios  arroja  un resultado  de  mayor
significación  para  el  protocolo  de Nava28,  que  con  un tamaño
y  peso  de  muestra  del  81,4%,  tiene  un efecto  más  significa-
tivo  con  una  diferencia  media  de 0,10  (---3,14,  3,34).

En  la  evaluación  del efecto  del ejercicio  en  términos  de
oxigenación,  los  autores  Nava28 y Porta  et al.24 tomaron  la
variable  que  relacionaba  la  presión  arterial  de  oxígeno  con  la
fracción  de oxígeno  inspirado.  Encontraron  que  el  ejercicio
en  la UCI  mejora  el  nivel  de oxigenación,  con  una  diferencia
media  de ---11,01 (---15,81,  ---6,22), p <  0,0000,  IC del  95%  CI,
posicionando  el  gráfico  de  diamante  a favor  del grupo  expe-
rimental  (fig.  4).  Aunque  los  2 estudios  presentan  resultados
favorables  para  el  ejercicio  físico,  los  resultados  de  Porta
et  al.24 muestran  un  amplio  rango  y  una  gran  dispersión
---12,00  (---52,48,  28,48),  mientras  que  Nava28 presentó  un
efecto  claramente  favorable  a  favor  del  experimento,  con
un  intervalo  pequeño  y con  diferencia  de medias  de ---11,00
(---15,83,  ---6,17).

No  se encontró  una  tendencia  definida  para  ninguno  de
los  grupos  para  la variable  de  pH  con una diferencia  media
final  de 0,00  (---0,02  a  0,02),  p  =  1,00,  IC del  95%,  por  lo que
está  claro  que tanto  el  ejercicio  físico  como  el  tratamiento
convencional  no  presentan  un  efecto  estadísticamente  sig-
nificativo.  Por  lo  tanto, la  realización  o no de ejercicio  no
tiene  un  impacto  en  el  coeficiente  de acidez-basicidad.

Categoría  de  indicadores  de  morbimortalidad

Para  la  categoría  de indicadores  de morbimortalidad  en  la
UCI,  hubo  un  efecto  a favor  del  grupo  experimental  en las
variables  de porcentaje  de reingreso  de los pacientes  a  las
UCI,  con  una  diferencia  media  final  de ---2,61 (---5,68 a  0,46),
p  =  0,45,  IC  del  95%,  con  el  gráfico  de diamante  a favor  del
experimento.  Según  el  estudio25 (el  cual  presenta  un  mayor
tamaño  y peso  de  análisis  del  90,4%,  con un intervalo  estre-
cho  y en favor  del  grupo  experimental),  se  establece  que
el  ejercicio  físico  con  frecuencia  de 2 veces  al día,  con  un
volumen  de carga de 30  min/sesión  y  conectando  ejercicios
activos  libres,  transferencia  de  peso y  transferencias  en la
silla  (entre  otros),  disminuye  el  porcentaje  de  reingreso  a  la
UCI,  con  una  diferencia  media  de  ---3,00 (---6,23, 0,23).
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Figura  4  Forest  plot.  Efecto  del ejercicio  físico  sobre  PaFiO2.  Análisis  de efectos  aleatorios.  Diferencia  de medias.  IC del  95%.

Figura  5  Forest  plot.  Efecto  del  ejercicio  físico  en  la  estancia  en  UCI  pacientes  agudos  y  crónicos.  Diferencia  de medias.  IC  del
95%.

Kayambu  et  al.25,  Schweickert  et al.26 y  Morris  et al.35,
evaluaron  el  efecto  del  ejercicio  frente  al  tratamiento
convencional  durante  los  días  sin  ventilación  artificial,
encontrando  que  el  efecto  no  presenta  ninguna  tendencia
debió  a  un comportamiento  inverso  entre  los resultados
de  los  protocolos.  El  análisis  a  profundidad  de  la  variable
«estancia  en UCI» demostró  un efecto  a favor  del  ejercicio
físico  reduciendo  la  diferencia  de  medias  de  ---3,47  (---8,00  a
1,05),  p  <  0,00001,  IC  del 95%,  I2 76%.  Sin  embargo,  después
de  un  análisis  de  sensibilidad  para  pacientes  crónicos,  se
observó  un mayor  efecto,  con  una  media  de  ---7,78  (---20,76
a  5,19),  p  =  0,24,  IC del  95%,  I2 35%, con una  reducción
en  el  número  de  días  hospitalizados  en esta  área  (fig. 5).
No  se  encontró  una  tendencia  definida  para  el  «tiempo  de
destete»,  ya  que  presenta  una  diferencia  media  final  de 0,13
(---6,91  a  7,17),  p = 0,97,  IC  del  95%.

Discusión

La  síntesis  de  datos  arrojó  un total  de  18  variables  de  medi-
ción,  agrupadas  según  sus  componentes  en  4 grupos: grupo  1,

desempeño motriz  (6MWT,  P-FIT,  MRC,  dinamometría  de cuá-
driceps);  grupo  2, mecánica  pulmonar  (PIM,  PEM,  FEV1,  FCV,
VT);  grupo  3, intercambio  gaseoso  (pH,  PaCO2,  PaO2/FiO2),
y  grupo 4,  morbimortalidad  en UCI  (mortalidad  UCI,  estancia
UCI,  días  VM, días  sin  VM,  reingreso  UCI  y tiempo  de  destete
ventilatorio).  Todas  ellas  demuestran  la importancia  del tra-
bajo  del fisioterapeuta  en esta  área36.  Los datos  obtenidos  se
dividieron  según  el  grado  de heterogeneidad,  encontrando
que  7  de las  variables  de  medición  presentaron  una  hete-
rogeneidad  moderada  o  alta,  establecida  por la diversidad
clínica  de  los pacientes  y  por la  variabilidad  metodológica
de  los estudios.  Sin  embargo,  11  de  las  variables  de  medi-
ción  presentaron  un comportamiento  homogéneo  o de  baja
heterogeneidad,  lo que  permitió  un análisis  metaanalítico
de  su  efecto  con  relación  a los  protocolos  de cada  estudio.

En  esta  investigación  se encontró  una  tendencia  favora-
ble  de la  prescripción  del ejercicio  físico  sobre  la  función
física  motora,  un  aumento  de la  función  cardiopulmonar  y
la  disminución  de la mortalidad  en  la  UCI,  OR  0,85  (0,46,
1,57),  IC  del 95%;  contrarrestando  la  prolongación  de  la  VM
y  la duración  de la estancia  hospitalaria.
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Según  el  artículo  de  Zampieri  et  al.37,  la prolongación
de  la  VM  es dependiente  exclusivamente  del diagnóstico
primario  del  paciente  crítico.  Sin  embargo,  el  nivel  de desa-
condicionamiento  físico es  el  determinante  más  claro  de VM
prolongada.  La disminución  de  la  respuesta  cardiovascular
y  de  la  fuerza  muscular  frente  a  una  exigencia  fisiológica
retrasa  el  reintegro  del paciente  a  su  funcionalidad.  De
acuerdo  con los  resultados  del presente  estudio,  el  ejer-
cicio  físico  prescrito  aumenta  la capacidad  de  traslados
6MWT  ---10,75  (---69,52,  48,02),  IC  del  95%,  mejorando  y ace-
lerando  desde  una  fase crítica  el  desempeño  motor  de  la
persona.

Bajo  estos  términos,  el  rendimiento  muscular  es  uno
de  los pilares  principales  de  intervención  fisioterapéutica
para  el  paciente  crítico.  La  función  física  evaluada  por  el
P-FIT  determinó  un comportamiento  a  favor  del  grupo  expe-
rimental,  presentando  un aumento  de  0,22  (0,69,  0,25)
puntos  en  la  puntuación,  lo cual  expone  que  el  ejerci-
cio  físico  mantiene  o  recupera  la fuerza  muscular  (tipo
fuerza-resistencia)  para  tolerar  la  fatiga,  condición  nece-
saria  para  la  función  respiratoria  autónoma  y la  ejecución
de  actividades  funcionales  básicas.  Esto  difiere  del metaa-
nálisis  «Efecto  de  la rehabilitación  temprana  durante  la
estancia  en  la  UCI  en el  estado  funcional:  revisión  siste-
mática  y  metaanálisis», de  Castro-Avila  et  al.38, quienes
exponen  la  no  existencia  de  diferencias  entre  el grupo
intervención  y el  grupo  control  en términos  de  fuerza
muscular  0,75  (0,51,  1,09),  IC del 95%,  justificando  que
el  manejo  convencional  tiene  el  mismo efecto  sobre  el
desempeño  motor  a  causa  de  la  pluralidad  de  pacientes
y  de  diagnósticos.  Sin  embargo,  en  este  estudio  se  no  se
tomaron  condiciones  o  enfermedades  específicas  y  pese
a  esto  se  demostró  que  el  ejercicio  prescrito  mejora  el
rendimiento  muscular  no  solo  por  el  aumento  de  la  cali-
ficación  en  P-FIT,  sino  en  el  desempeño  del paciente  en
la  prueba  de  6MWT,  la  cual  demanda  tanto  una  condición
cardiovascular  básica,  como  un grado  de  fuerza  muscular
generalizada.

El  análisis  cuantitativo  de  las  medidas  efecto,  analiza-
das  por  medio  de  la  diferencia  de  medias,  demostró  un
gran  aporte  sobre  la  mecánica  pulmonar,  con un  aumento
de  la  función  espiratoria  por incremento  del FEV1  con
---0,85  (---6,48,  4,79),  un incremento  de  la  oxigenación  con
PaO2/FiO2  ---11,01  (---15,81,  ---6,22),  una  diminución  de la
PaCO2  ---0,83  (---4,19, 2,53)  y  una  estabilización  del  pH  0,00
(---0,02,  0,02),  todo  bajo  IC  del  95%.  Este  efecto  favorable
es  el  resultante  no solamente  de  una  mejora  de  la  función
pulmonar,  por  aumento  de  los volúmenes  y  las  capacida-
des  pulmonares  con  optimización  del intercambio  gaseoso,
sino  que  va  de  la mano  con la  interacción  corazón-pulmón,
justificado  por  la  adaptaciones  generadas  tras  el  esfuerzo
físico;  adaptaciones  que aumentan  el  consumo  máximo  de
oxígeno  (VO2máx),  el  funcionamiento  de  la  bomba  cardiaca
y  la  recuperación  de  la  distensibilidad  vascular,  apoyando
la  pertinencia  del ejercicio  sobre  los  trastornos  cardiacos
postulados  en  el  artículo  de  Sullivan  et al.39 y Pinheiro  y
Christofoletti40. Es necesario  aclarar  que  ninguna  de  las  revi-
siones sistemáticas  y metaanálisis  consultados  presenta  un
informe  cuantitativo  final  y  específico  sobre  estas  variables
pulmonares,  siendo  esta  función  indispensable  para  el  des-
arrollo  de la resistencia  cardiaca  y pulmonar  frente  a  una
demanda  física.

Hasta  el  momento,  el  ejercicio  físico  vs.  la fisioterapia
convencional  ha demostrado  un efecto  sobre  variables  fisio-
lógicas  que  involucran  la  cualidades  básicas  de los  pacientes.
Sin  embargo,  la  sumatoria  de los  cambios  causados  en el
dominio  cardiovascular  pulmonar  y  musculoesquelético  son
reales  cuando  se  exponen  a  un  contexto  de egreso  hospitala-
rio,  de mortalidad,  de estancia  en un  servicio,  de reingreso
o  de  tiempos  de permanencia  en el  tratamiento  médicos-
terapéuticos.

En  términos  de  morbimortalidad  en la UCI,  las  revisiones
sistemáticas  de  Stiller41 (2013)  y  el  metaanálisis  de  Castro-
Avila  et al.38 no  presentan  una  diferencia  significativa  en
la  estancia  en el  hospital,  argumentando  que  la  interpre-
tación  de  los  resultados  que  pueden  brindar  puede  estar
condicionada  a  los  protocolos  de intervención.  Esto pre-
senta  una  discrepancia  con los  hallazgos  de este  estudio,
ya  que  el  comportamiento  del efecto  es  favorable  al ejer-
cicio  físico para  la  reducción  de la estancia  en  la UCI,  con
una  reducción  promedio  de ---3,47 días  (---8,0  a 1,05),  IC  del
95%.  Cabe  señalar  que  en  los  pacientes  crónicos  la  actividad
física  redujo  la estancia  en  la  UCI  en  2 veces  el  número  de
días  en  comparación  con  los  pacientes  no crónicos,  con  una
diferencia  media  de ---7,78 (---20,76,  5,19),  I2 35%.

El  análisis  realizado  sobre  la  variable  de  mortalidad  en
la  UCI  indicó que  los  pacientes  expuestos  al  ejercicio  físico
tuvieron  una  disminución  en  el  porcentaje  de  riesgo  de  morir
de  OR  0,85  (0,46,  1,57),  IC  del  95%, lo que  establece,  al
igual  que  los  estudios  «Fisioterapia  motora en  pacientes
hospitalizados  en  México:  una revisión  sistemática»

40 y «El
entrenamiento  de la  fuerza  muscular  inspiratoria  mejora
el  resultado  del  destete  al  no  destetar  a  los  pacientes:  un
ensayo  aleatorizado»

21, que  esta  intervención  de fisioterapia
no  crea  un efecto  nocivo  en pacientes  críticos,  al  contrario,
puede  producir  un  aumento  en  la funcionalidad  y la  reincor-
poración  social  en el  momento  del alta hospitalaria.  Cabe
señalar  que  los pacientes  hospitalizados  en  esta área  están
muy  comprometidos  fisiológicamente,  por  lo  que  el  estado
de  salud  depende  de la sumatoria  de  múltiples  condicio-
nantes.  Sin  embargo,  con  el  ejercicio  físico  y la  fisioterapia
temprana  se pueden  reducir  las  comorbilidades  asociadas
con  la  postración  en  la  cama  y  la  VM  prolongada40.  Esto  se
justifica  en los  resultados  de la  variable  denominada  «días
de  ventilación  mecánica», la  cual  expone  un  efecto  a  favor
del  ejercicio  físico  para  la  reducción  de  días  con  soporte
ventilatorio  ---23,50  (---44,44,  ---2,56).

Conclusión

A  partir  de la evaluación  de  los  datos  extraídos,  se identifica
el  gran aporte  de la  fisioterapia  para  la  recuperación  de  la
función  física  y  la  funcionalidad  de los  pacientes  hospitaliza-
dos  en la  UCI36.  Por  lo  cual se  debe  fortalecer  la  actuación  de
los  fisioterapeutas  especialistas  en  Cuidados  Intensivos  para
garantizar  una rehabilitación  temprana,  integral  y eficiente
de  los  sobrevivientes  de  la  UCI.

De  los  estudios  que  incluyeron  la matriz  cuantitativa  de
análisis  final,  se encontraron  3 tendencias  para  la  interven-
ción  de  fisioterapia  basada en  el  ejercicio  físico:  1) de  los
protocolos  que  comprenden  un  plan  de  entrenamiento,  bajo
la  prescripción  de frecuencia,  intensidad,  volumen,  densi-
dad  y tipos  de ejercicio;  2) intervenciones  mediadas  por
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fases,  niveles  incrementales  o  pasos,  sin descripción  de la
planificación  de  la capacitación,  y  3)  intervenciones  sin  una
descripción  adecuada  de  los  protocolos  o  estrategias  esta-
blecidas  para  la  atención  en  la UCI.

Los  ejercicios  físicos  que  integran  una  carga progresiva
en  fases  o  niveles,  y  que  se prescriben  bajo  la  condición
básica  de  cada  paciente,  disminuyen  la  disfunción  pulmonar
al  aumentar  PaO2/FiO2,  disminuyen  los  días  de  permanencia
en  la  UCI  con  mayor  efecto  en  pacientes  crónicos  vs.  agudos,
aumenta  la  funcionalidad  de  los  pacientes  de  acuerdo  con  el
P-FIT  y  aumenta  la  independencia  del  paciente  por aumento
en  la  capacidad  de  transferencia.
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