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Resumen

Actualmente nos encontramos ante una situaciéon preocupante debido a que los
problemas cardiovasculares cada vez estin mds presentes afectando a un elevado
porcentaje de la poblacion, los cuales estdn llegando a desencadenar enfermedades que
ponen en riesgo la salud de la poblacién, provocados mayoritariamente a causa de la
adquisicion de hédbitos no sanos o sedentarios, los cuales se estan desarrollando cada vez
més en edades tempranas. Por ello, en este estudio se ha llevado a cabo una revisién
sistemadtica que aborda estudios cientificos pre-experimentales o cuasi-experimentales,
los cuales han aplicado intervenciones utilizando la practica de actividad fisico
deportiva como medio para mejorar la frecuencia cardiaca, el volumen sistélico, el VO2
maximo y la condiciéon fisica de los sujetos. Los resultados de las diversas
investigaciones han puesto de relieve que la realizacién regular y continuada de
ejercicio adaptada a las caracteristicas individuales de cada uno de los participantes
reporta beneficios mejorando la salud y las cualidades fisicas.
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Abstract

We are currently facing a worrying situation due to the fact that cardiovascular
problems are increasingly present, affecting a high percentage of the population, which
are coming to trigger diseases that put the health of the population at risk, mainly
caused by the acquisition of unhealthy or sedentary habits, which are developing more
and more at an early age. Therefore, this study has carried out a systematic review that
addresses pre-experimental or quasi-experimental scientific studies, which have applied
interventions using the practice of sports physical activity as a means to improve heart
rate, stroke volume, the maximum VO2 and the physical condition of the subjects. The
results of the various investigations have shown that the regular and continuous exercise
adapted to the individual characteristics of each of the participants provides benefits
improving health and physical qualities.
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Introduccion

Hoy dia estamos ante una epidemia de enfermedades cardiovasculares, tal y como
indica la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), Espafia ha llegado a ocupar el tercer
puesto dentro de los paises de la Unién Europea, con personas con problemas de
sobrepeso y obesidad, los cuales estdn desencadenando problemas alarmantes en cuanto
a la salud de la poblacion. Dichos problemas, tienen como principales causas el gusto
que las nuevas sociedades estdn desarrollando por los hédbitos sedentarios, cada vez
desde edades mds tempranas (Ried et al., 2018; Wolvers et al., 2018). Por lo que se hace
necesario un promover un aumento de la practica de actividad fisica que contribuya a
paliar estos estilos de vida tan perjudiciales. (Cordero, Masid y Galve, 2014; Ewa-Lena

y Ostman-Smith, 2015).

El envejecimiento a acompafiado de hdbitos poco saludables, entrafia riesgos que
pueden desencadenar cambios tanto en la funcién de miocardio, como en el sistema
vascular periférico (Huang et al., 2016). Debido a que con el avance de la edad la
frecuencia cardiaca méaxima experimenta un descenso y en la prictica de cualquier
actividad fisica a intensidad sub-maxima tiende a elevarse, reduciéndose de forma

simultdnea el volumen sistdlico hasta un 50% del total, proceso que se desarrolla entre
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los 25 y los 85 afos, lo que puede desencadenar una hipertrofia progresiva del corazon,
limitando de esta forma a su vez la funcién diastélica, (Healy et al., 2017; Shenouda,

Gillen, Gibala y MacDonald, 2017).

Los factores perjudiciales mencionados anteriormente repercuten negativamente en el
gasto cardiaco de los sujetos tanto en estado de reposo como durante la ejecucion de la
actividad, lo que influye en el tiempo de recuperacion fisiolégica, haciéndola de esta
manera que la prolongacién temporal sea mayor, (Jenkins, Evenson, Herring, Hales y
Stevens, 2017; Varney-Shaw, Bebarta-Vikhyat, Vargas-Toni, Boudreau y Castaneda,
2014). Asi mismo, el aumento de la presion arterial se ve afectado por la pérdida de
elasticidad de los vasos sanguineos, las cuales como consecuencia estimulan el
estrechamiento de estos en la musculatura cardiaca, afectando a su vez al resto de
organos vitales y a la reduccién del gasto cardiaco, mediante la disminucién del VO2
maximo, lo que conlleva efectos negativos sobre la frecuencia cardiaca y el volumen
sistolico (Gonzdlez-Valero, Zurita-Ortega, San Romdan-Mata, Pérez-Cortés, Puertas-

Molero y Chacén-Cuberos, Soori et al., 2017).

La principal excusa que las personas adultas utilizan para justificar la falta de
realizacion de actividad fisica, viene determinada por el poco tiempo del que disponen
debido a las obligaciones ante las que han de responder, las cuales no les permite
adquirir como hobbies actividades fisico recreativas. La situacién actual se ha
convertido en un factor crucial, ya que los adultos que desempeian trabajos en oficina o
sentados (conductores, maestros, costureros, entre otros), poseen generalmente perfiles
con riesgos cardiovasculares desfavorables, mayores indices de obesidad, hipertension y
problemas con el sindrome metabdlico, en comparacién con otros trabajadores que se
encuentran durante la jornada laboral mdas activos (Mora-Rodriguez, Fernandez-Elias,
Morales-Palomo, Pallares, Ramirez-Jimenez y Ortega, 2017;Trilk, Singhal, Bigelman y
Cureton, 2011).

Por estas razones, los sujetos que han realizado actividad fisica sobre todo aerdbica
poseen un estado de salud cardiovascular superior en comparacioén con los sujetos que
llevan una vida sedentaria (Strassing, Brar y Ganguli, 2011). Debido a que un corazén
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grande se asocia con un mayor volumen sistélico y por lo tanto con un aumento del
VO2 maximo, ya que se trata de un indicador funcional de cada persona (Hammani et
al., 2016; Scharhag-Rosenberger y Meyer, 2013). Hecho que se corrobora a causa de
que estos sujetos se caracterizan por tener una frecuencia cardiaca mds baja y una
menos sensacion de fatiga durante la realizacion de actividades que conllevan un
esfuerzo fisico, ademds de las ventajas mencionadas se hace necesario destacar su

retraso en cuanto al deterioro y el envejecimiento, (Oja, 2010).

Ante estos problemas que se encuentran inmersos hoy dia en la sociedad, uno de los
medios mas destacados para erradicar este problema es la iniciacién en la practica de
ejercicio fisico de forma regular y adquisicion de este habito como parte de rutina
diaria, el cual favorece un incremento del uso de oxigeno y nutrientes por parte de los
musculos y de las fibras musculares, dado a los beneficios que produce sobre el
metabolismo, principalmente en las mitocondrias (Benavides, Garcia, Ferndndez,
Rodrigues y Ariza,2017; Rivas-Estany, 2011). Sin embargo, esta adaptacién no solo es
importante a nivel muscular, sino que se correlaciona positivamente y de forma directa
con factores de riesgo cardiovasculares, como la cantidad de oxigeno requerido para la
realizacion correcta de la actividad, la frecuencia cardiaca, el volumen sistdlico y la
presion arterial, entre otras. (Taylor, Wiles, Coleman, Sharma y O'driscoll, 2017; Vella,

Paul y Bader, 2012).

Por ello, en este estudio se pretende realizar una revision sistemadtica de articulos
cientificos de impacto con el objetivo de analizar la evolucién que aborda la tematica
analizada, asi como ver la medida en que la prictica de actividad fisica contribuye
positivamente a erradicar los problemas cardiovasculares tan propagados en la sociedad,

dotandoles a los individuos de beneficios saludables.
Método
Procedimiento

La seleccion de literatura cientifica para la realizacién de la revision sistematica fue

llevada a cobo durante el mes de diciembre de 2017, atendiendo a aquellos estudios que
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relacionaban la préactica de ejercicio fisico con la frecuencia cardiaca, el volumen

sistélico y el VO2 méaximo, delimitando el rango temporal a la dltima década.

Para comenzar se delimitaron los estudios, solamente escogiendo aquellos que habian
sido publicados en lengua anglosajona o castellano, y como principal base de datos se
utilizé la Web of Science (WOS), a su vez se aplicaron los dominios de investigacion
“Cardiovascular system cardiology”, “Sport sciences” y “Neurociences neurology” y se
empleando como términos claves para la bisqueda “Heart rate”, “Stroke volume”,
“Systolic volume”, “VO2max” y “Physical activity” y como operadones boleanos “and”
y “or”. Obteniendo un total de 54 investigaciones cientificas relacionadas con la

tematica a analizar.

Posteriormente con el fin de concretar la muestra a analizar se establecieron unos
criterios de inclusion, eliminando todos aquellos estudios que no respondieran a ellos:1)
Investigaciones que presentaran como variable el sistema cardiovascular y la actividad
fisica, 2) Articulos que utilizaran una metodologia pre-experimental o cuasi-
experimental y 3) Estudios que relacionaran el nivel de entrenamiento con la frecuencia

cardiaca, el volumen sist6lico y el VO2 maximo.

Una vez obtenida la muestra de estudios, se realiz6 una primera lectura de titulo y
resumen de la poblacion, con el fin de aplicar el primer criterio de inclusiéon. A
continuacion, se efectué una lectura completa de cada uno de los estudios con el
objetivo de aplicar el resto de criterios establecidos anteriormente, lo que permitié
eliminar un total de 42 estudios que no respondian ante los requisitos previamente
establecidos. En la figura 1, se muestra todo el proceso de seleccion que ha sido

desarrollado para obtener el cuerpo base del presente estudio.
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Registrosidentificados mediante la
busqueda en base de datos.
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otras categorias.
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“Cardiovascularsystem
cardiology”, “Sport Sciences”y
“Neurociences neurology” Articulos de texto
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Articulos evaluados para elegibilidad
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(N=12)
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Estudios incluidos Estudios incluidos
en la sintesis pre- | en la sintesis Cuasi-
experimentales. | experimentales
(N=6) (N=6)

Figura 1. Diagrama de flujo. Inclusion y exclusion de los articulos del cuerpo base del estudio

Resultados

Evolucion de la produccion cientifica

En la dltima década se han publicado 54 articulos cientificos que relacionan de forma
conjunta las variables que se proponen en este estudio, siendo de todos ellos 12 los
seleccionados para constituir el cuerpo base, mediante la aplicaciéon de los criterios de
inclusidn, los cuales se corresponden al 22,2% de la produccién total sobre la temadtica

propuesta.

A continuacién, en la figura 2 se expone la produccién de articulos cientificos
relacionados con los problemas cardiovasculares y su tratamiento publicados por cada
afo desde la dltima década (2007-2017), asi como aquellos que han sido seleccionados

por cada afio para su posterior andlisis y tratamiento.
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Figura 2. Evolucion y seleccion de estudios cientificos

La evolucién de articulos cientificos que abarcan la temadtica analizada en la dltima
década es ascendente, tal y como se muestra en la figura 2, detectando el punto mds
algido de publicaciones en el afio 2014 (N=14), seguido del 2016 (N=13), afio del que
mds estudios han sido extraidos para su andlisis, mientras que el mayor declive lo
podemos detectar en el 2013 (N=0), en el cual no se han detectado ningtin trabajo que

analice las variables establecidas.
Codificacion y datos de los estudios seleccionados

Asi mismo, es importante resaltar el proceso de codificacién que se ha seguido para los
estudios seleccionados, en los cuales se ha tenido en cuenta: 1) Autores y afio de
publicacién; 2) pais de desarrollo; 3) Poblacién y muestra; 4) Tipo de disefo
metodoldgico del estudio; (5) Intervencion aplicada; 6) Variables seleccionadas de cada
estudio; 7) Instrumentos utilizados; 8) Conclusiones extraidas de cada uno de los

estudios.

Como se puede observar, en la tabla 1 se muestran los resultados extraidos para el
andlisis del objetivo de este estudio, los cuales responden a la codificacion establecida

anteriormente, en la que han participado un total de 2292 sujetos de diversos sectores.
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Destacando que el 50% de los estudios seleccionados ofrecian un disefio metodologico

pre-experimental, y el otro 50% cuasi-experimental con grupo control y experimental.
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Tabla 1. Proceso de codificacion y extraccion de los datos de los estudios del cuerpo base

Autor/es(Afio) Pais (I;\‘/)[l::sctl:;; Disefio del estudio Intervencién Variable Instrumento Conclusiones
Barbosa et al. Dinamarca 15 I;l(i)rr;(t);zr(l;os ¢ Cuasi-experimetnal Entrenamiento con FC Electrocardiograma 1 , regulacién de la actividad fisica
(2016) 6 CIEZ 8 (GE (2 sesiones) bicicleta Vs Modelo de fluios disminufa los riesgos de tener
(CC)-8 (GE) J enfermedades cardiovasculares.
FC Electrocardiograma . .
. . ) . L La préctica de ejercicio regular a lo
Carrick et al. USA lO.l Sed’er.ltarlos y Pre-exper.lmental Ses10nes/d§ ejercicio BSA largo  de la  vida influye
(2014) activos fisicamente (27 Sesiones) fisico VS positivamente en todos los procesos
VO2 Espectrometria cardiovasculares.
Ewa-Lena y Ostman-Smith Suecia 29 Estudiantes Cuasi-experimental Terapia con FC Ecocardiografia Mediante un cambio de vida y la
(2015) 10(GC)-19(GE) (1 afio) betabloqueantes & realizacién  de actividad fisica
consiguié reducir la FC méaxima.
. . ' Entrenamiento FC Monitorizacién El protocolo de entrenamiento por
Hgblhsz, Heblsz,.Zlatin, Polon 26 Cii Pre-experimental resistencia 5 ‘ intervalos repercutié
chmann y Mielni olonia iclistas (8 semanas) . VS Presion arterial favorablemente al VO2 y al
(2016) Entrenamiento R .
. volumen sistdlico, mientras que la
intervalos vVO2 Quark gas analyser . . ..
frecuencia cardiaca no varié apenas.
FC Physio Flow, PE-05 La frecuencia cardiaca ante los
Labl ’ ambientes  simulados  aumentd
Hu.n-Yougg, Sang-Seok, . Pre-experimental Ejercicio en un Vs manteniéndose estable en todo el
Hirofumi y Dong-Jun, USA 10 Tenistas (1 sesion) ergémetro proceso, sin embargo, el volumen
(2016) Vo2 Analizador auto sistélico al principio aumentd y
metabdlico Vmax-229  posteriormente se fue rebajando.
Molmen, Wisloff, Aamot, . . . FC Ecocardiografia
Stoylen y Ingul Noruega 37 Sedentarios Cuasi-experimental Entrenamiento fisico
y 20{2 gul, 2 21(GC)-16(GE) (12 Semanas) ) ) , Se demostrd que el ejerCiCiO
( ) VS Biplane Simpson” s repercutia favorablemente a corto

method

plazo en la FC y VS, de personas
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mayores sedentarias.

Vo2 Standardized graded
ramp
. F Polar RS400 . L
Mora.Rodrieuez et al Entrenamiento C + El entrenamiento consiguid
ora & ' Espaiia 34 Adultos obesos Cuasi-experimental intensivo de intervalo P disminuir ligeramente la frecuencia
(2017) ; o VS Monitorizacién . ., .
16(GC)-18(GE) (23 sesiones) aerébico cardiaca y con ello también lo hizo
vVO2 GXT el problema de miocardio.
Mortensen. Svendsen . . El entrenamiento del misculo
’ ’ Acondicionamiento : "
Ersbgll, Hellsten, Secher y Dinamarca 8 Sujetos activos Pre-experimental des- Y FC Electrocardiograma  esquelético reduce la  respuesta
; <o cardiovascular, por lo que reduce la
Saltin, fisicamente (5 semanas) acondicionamiento de p q et
(2013) . VS Caleul . carga del corazén en la practica de
cada pierna dlculo matematico i .
actividad fisica.
Los sujetos que realizaban actividad
. . .. fisica regular en su vida,
Nealen, USA 724 Estudiantes Pre-exp et {nental Estimulacion de la FC FC Monitorizacién presentaron una FC en reposo
(2016) (1 sesidén) en reposo e . . .
significativamente mds baja que
aquellos que no realizaban deporte.
1241 Participantes Modelo TM2420 La frecuencia arterial elevada, junto
Saladini, Fania, Mos, Mazzer, . .. p Pre-experimental FC ,+ con hébitos no saludables, pueden
. .. Italia con principio de . HARVEST Monitor ICR
Casiglia y Palatini, (2017) hipertensién (27 sesiones) ser desencadenantes de efectos que
P VS Ecocardiografia agravan la hipertension de nivel 1
EC Ecocardiografia Mediante el entrenamiento el grupo
) . ) ) ) ) experimental mejoré el VO2 y la
Schmidt et al. Dinamarca 39 Participantes Cuasi-experimental Entrena{m.ento VS Speckle trgchng FC, aunque no se encontraron
(2015) 17(GC)-22(GE) (1 mes) futbolistico analysis diferencias en el VS entre ambos
V02 Ergometria grupos.
FC Polar Electro. modelo  Cuatro semanas de entrenamiento
Trilk et al. 28 Participantes Cuasi-experimental Lo 1 459(;0 de alta intensidad mejoré la funcién
011) USA 14(GC)-14(GE) (1 mes) Carreras de ciclismo Vs cardiovascular. Aumento el VS y el
VO2 GXT

V02 y disminuy6 la FC.

1* **Grupo Control (GC) **Grupo Experimental (GE)
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2* **Frecuencia Cardiaca (FC) **Volumen Sistélico (VS)
3* #*Hypertension Ambulatory Recording Venetia Study (Harvest)
4* **Graded Exercise Test (GXT) **Body Surface Area (BSA)
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Discusion

Tras la realizacion del andlisis del contenido de cada estudio seleccionado que
constituye el cuerpo base del estudio, se ha contemplado hasta qué punto la practica de
ejercicio fisico regular, puede producir efectos beneficiosos sobre el sistema
cardiovascular, aportando un estado de bienestar y salud a nivel fisiolégico a aquellos

sujetos que la ejecutan.

En cuanto a los estudios que muestran los beneficios que obtienen los sujetos mediante
la practica de actividad fisico deportiva a nivel fisioldgico, se destaca la investigacion
realizada por Mora-Rodriguez, et al. (2017), el cual tomé como poblaciéon a personas
con problemas de obesidad y hébitos sedentarios, en el cual, tras aplicarles un
entrenamiento de intervalos aerébicos en un tiempo prolongado de 6 meses, obtuvo
gratos resultados con el grupo experimental, consiguiendo que estos sujetos
incrementaran la respuesta cardiorrespiratoria, redujeran la frecuencia cardiaca , asi

como una menor presion arterial, lo que favorecié al volumen sistélico.

Los estudios desarrollados por Mortensen et al. (2013), Trilk et al. (2011) y Chacén-
Cuberos, Espejo-Garcés, Cabrera-Fernandez, Castro-Sanchez, Lopez-Ferndndez y
Zurita-Ortega (2015), utilizaron una muestra de personas con las mismas caracteristicas,
obteniendo resultados muy similares, los cuales, tras aplicar programas de
entrenamiento fisico de alta intensidad, lograron resultados efectivos tanto a nivel

fisioldgico como a nivel cardiovascular.

Los estudios que tomaron como muestra a personas adultas con hipertension, revelaron
que, mediante la prictica de ejercicio fisico de alta intensidad, los resultados que
mostraban los sujetos eran adversos a los esperados, a causa del incremento de la
frecuencia cardiaca, la cual seguia elevandose con el paso del tiempo, por lo que el

volumen sistolico se veia afectado, lo que ponia de relieve que para esta poblacién es
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mds recomendable un entrenamiento aerdbico de forma progresiva, (Saladini et al.,

2017).

A su vez, el estudio desarrollado por Barbosa et al. (2016), obtuvo los mismos
resultados, por lo que cambiaron el tipo de entrenamiento a otro en el que dosificaron la
intensidad de la practica de actividad fisica, logrando beneficios a largo plazo mediante

la ejecucion de las actividades propuestas de forma regular y prolongada.

Sin embargo, el estudio desarrollado en personas con miocardiopatia hipertréfica de
Ewa-Lena y Ostman-Smith (2015), tras recibir tratamiento farmacolégico y seguir unas
pautas en cuanto a la intensidad de actividad fisica, al cabo de un afio consiguieron un
descenso significativo de la frecuencia cardiaca méxima, ademds un importante
hallazgo en esta intervencion fue la mejora de llenado diastélico que desarrolla un
aumento a su vez del volumen sistdlico previamente comprometido durante la
realizacion de ejercicio fisico, lo que repercutié grandes beneficios fisiologicos en los

sujetos.

Dentro del ambito deportivo Schmidt et al. (2015), llevé a cabo una implementacion,
mediante la cual comparé el sistema cardiovascular de futbolistas con respecto a sujetos
de la misma edad sedentarios, manifestando que aquellas personas que tenian habitos
activos y entrenaban gradualmente poseian un efecto positivo del volumen sistélico, una

mejor condicidn fisica y una importante reduccion del nivel de morbilidad y mortalidad.

Por el contrario, la investigacion realizada por Hun-Young et al. (2016), desarrollado en
una poblacién de tenistas adolescentes entrenadas, expuso que tras exponerlas a
condiciones hipobdricas, no se consiguié mejorar el VO2 méx, la frecuencia cardiaca ni

el volumen sistolico.

Por tltimo, los estudios realizados por Hebisz et al. (2016), Nealen, (2016) y Carrick, et
al. (2014), en una muestra de adultos sano con hébitos saludables y de préctica fisico

deportiva prolongada de forma regular y continuada a lo largo de su vida, manifestaron
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que estos sujetos poseian mejores niveles de salud a nivel cardiovascular, fisiol6gico y
mental, ya que los resultados mostraban que poseian una menor frecuencia cardiaca en
reposo, la cual era bastante més baja que aquellas personas que no estaban entrenadas.
En cuanto a la intensidad de la ejecucién de las actividades, aquellos sujetos que
entrenaban en actividades de intensidad méxima mostraron resultados significativos en

cuanto a una mejor eficacia tanto del volumen sist6lico como del VO2 max.
Conclusiones

Los habitos sedentarios y los estilos de vida no saludables, han llegado a convertirse en
una de las epidemias mas expandidas del S.XXI, la cual afecta a un alto porcentaje de la
poblacién, empezando a aparecer cada vez desde edades mds tempranas, lo que estd
causando problemas a nivel cardiovascular y fisiolégico en las personas, entrafiando

graves riesgos y consecuencias que pueden terminar desembocando en enfermedades.

Por ello, tras analizar anteriormente la produccién cientifica sobre la influencia que
tiene la prictica de actividad fisica deportiva, en poblaciones con caracteristicas
distintas, sobre nuestra salud, se pone de relieve que aquellos sujetos sanos que se
ejercitan de forma regular a lo largo de su vida, obtienen una mejora en el VO2
maximo, asi como en el volumen sistélico, lo que genera efectos positivos sobre la
frecuencia y la presion cardiaca, dotando a los sujetos de un mejor nivel de salud y de

bienestar.

A su vez, se hace necesario destacar que la realizacion de actividades aerdbicas, es la
que ocasiona que las personas adquieran un fondo y repercute rdpidamente reportando
beneficios a los participantes, ya que se consigue ralentizar el proceso de
envejecimiento de los 6rganos, reportando mejores niveles de salud. Sin embargo, en
deportistas la realizacion de ejercicios a méaxima y sub-mdxima intensidad también
produjeron efectos positivos ocasionados por el gran entrenamiento al que estdn ya

sometidos.
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En cuanto a personas hipertensas, cabe destacar que, para mejorar el sistema
cardiovascular, se hace necesario comenzar con actividades de muy baja intensidad
realizdndolas poco a poco, ya que su frecuencia cardiaca suele ser ya elevada en estado
de reposo y continda creciendo con la realizacion de tareas diarias, por lo que podria

suponer un riesgo de mortalidad para estos sujetos.

Por lo que se hace necesario destacar que estd demostrado que la préictica de actividad
fisico deportiva de forma regular y adaptada a las caracteristicas individuales de cada
persona, es el mejor medio del que se dispone para erradicar el problema ante el que
actualmente nos encontramos y dotar a las personas de un estado de bienestar fisico y

mental.
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