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PALABRAS CLAVE Resumen

Ejercicio; Antecedentes y objetivos: En la literatura, la relacion entre el entrenamiento de la fuerza con
Entrenamiento de banda elastica, la proteina C reactiva y el dolor musculoesquelético en mujeres posmenopau-
resistencia; sicas alin no esta claro. El objetivo del presente estudio fue investigar los efectos de un ano de
Dolor entrenamiento de resistencia progresiva con bandas elasticas en los parametros de la proteina
musculoesquelético; C reactiva, el dolor y la composicion corporal en mujeres posmenopausicas.

Proteina C reactiva Poblacién: Mujeres posmenopausicas sedentarias (> 12 meses de amenorrea).

Método: Cuarenta mujeres realizaron un entrenamiento de resistencia progresivo durante
12 meses (6 ejercicios para todo el cuerpo, 3 series x 10 repeticiones y la intensidad del ejer-
cicio se establecié de acuerdo con la escala de esfuerzo percibida OMNI-Resistance Exercise
(OMNI-RES). También se llevo a cabo: control del peso corporal, analisis de sangre y escala de
evaluacion visual del dolor, determinada al inicio y un afio después de la intervencion.
Resultados: Los resultados comparados con los niveles iniciales muestran una reduccion del 45%
en la proteina C reactiva y en el dolor del 30% ademas de una reduccion del peso corporal del
2,78%, todos ellos con un nivel de significacion de p <0,05.

Conclusiones: Un afno de entrenamiento de resistencia progresivo con bandas elasticas tiene
efectos beneficiosos antiinflamatorios y sobre la composicion corporal, reduciendo el dolor
musculoesquelético en mujeres posmenopausicas.
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Effects of one year of training with elastic bands on the pain in menopausal women

Abstract

Background and aims: In the literature, the relationship between elastic band resistance trai-
ning, C-reactive protein responses, and skeletal pain in post-menopausal women it is not yet
clear. The aim of this study was to investigate the effects of 1-year of progressive resistance
training using elastic bands on CRP parameters, pain assessment, and body composition in
post-menopausal women.

Population: : Sedentary post-menopausal (> 12 months amenorrhoea) women.

Method: A total of 40 women took part in a progressive resistance training program using elastic
bands for 12 months (6 exercise for whole body training; 3 sets of 10 repeats). The intensity
of exercise was established using the perceived effort scale OMNI-Resistance Exercise (OMNI-
RES). A record was made of the body weight, blood analysis, and pain visual assessment scale,
determined at baseline and one year after intervention.

Results: When compared with the initial levels, the results showed a reduction of 45% in the
C-reactive protein and 30% in the level of pain, as well as a reduction in body weight, all of
them with a level of significance of P<.05.

Conclusion: One year of progressive resistance training with elastic bands has beneficial effects
on inflammation and body composition, and reducing musculoskeletal pain in post-menopausal
women.

© 2018 Asociacion Espaiiola de Fisioterapeutas. Published by Elsevier Espafa, S.L.U. All rights

reserved.

Introduccion

La menopausia es una etapa critica en la vida de la mujer
donde el cese de la produccion estrogénica desencadena una
serie de situaciones fisiologicas que pueden afectar a la cali-
dad de vida de las mujeres. Los sintomas vasomotores asi
como la obesidad son las 2 situaciones mas comunes y fre-
cuentes que pueden ejercer una mayor afectacion sobre la
calidad de vida de la mujer’,

Los cambios en las hormonas sexuales, con el tiempo,
parecen influir en la sensibilidad al dolor. En concreto,
trastornos de dolor cronico, como dolor musculoesquelético
y la fibromialgia estan aumentando en prevalencia después
de la menopausia, y también se han observado diferencias
en la sensibilidad al dolor durante el ciclo menstrual?.

El acimulo de grasa esta asociado a un estado cronico
caracterizado por una situacion proinflamatoria de bajo
grado. Esta situacion esta evidenciada por el aumento de los
niveles plasmaticos de las citosinas inflamatorias tales como
la interleucina 6 y el factor de necrosis tumoral alfa), asi
como enzimas de fase aguda elevadas y niveles elevados de
marcadores de disfuncion y activacion celular endotelial®.
En estos casos también se encuentra elevada la proteina C
reactiva (PCR) como respuesta a la inflamacion sistémica“.
Este estado inflamatorio genera multiples afectaciones, una
de ellas es el incremento del dolor crénico’.

En las mujeres menopausicas parece existir un elevado
estado inflamatorio sistémico mediado por citosinas como
el interferon gamma-inducible protein-10, la interleucina 6
y la PCR que puede interferir en la calidad de sueio®.

El manejo de los cambios y sintomas asociados a la meno-
pausia incluyen una primera eleccion de modificacion del
estilo de vida donde se incluye la alimentacion y el ejercicio

fisico. En este sentido, el ejercicio fisico ejerce un papel
fundamental en el abordaje de la salud en la menopau-
sia. Ejerce un efecto protector cardiovascular’, incrementa
la densidad mineral dsea, reduce el riesgo de fracturas de
cadera®, disminuye el dolor’, mejora la funcién cognitiva y
aporta beneficios psicosociales'®. Sin embargo, el papel del
ejercicio en el control del dolor en esta poblacion ha sido
escasamente estudiado.

En el caso de mujeres menopausicas el grado de obesidad
estd inversamente relacionado con el dolor musculoes-
queléticos asi como una exacerbacion de los sintomas
menopausicos'', que en conjunto afectaran negativamente
a la calidad de vida de las mujeres menopausicas'?, incre-
mentando con ello el dolor'3.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue exami-
nar el efecto de un programa de 12 meses de entrenamiento
progresivo de fuerza sobre la percepcion del dolor mus-
culoesquelético y qué relacion mantiene con la PCR como
marcador de inflamacién sistémica en mujeres menopausi-
cas.

Material y método

El presente estudio se sitla en el ambito de la investigacion
cuantitativa. Se trata de una investigacion experimental,
de caracter longitudinal y prospectivo. El estudio se some-
tio a los principios de bioética recogidos en la declaracion
de Helsinki 2013 y en la legislacion espanola pertinente.
Ademas, conté con la aprobacion del comité ético de investi-
gacion clinica del Hospital Universitario Dr. Peset de Valencia
(Codigo Ceic: 99/12). El estudio se llevd a cabo durante
el curso 2013-14 en la Facultad de Fisioterapia de la Uni-
versidad de Valencia, las pruebas diagnosticas y la toma
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Figura 1 Diagrama de flujo de las participantes.

de muestras en sangre se realizaron en el Hospital Univer-
sitario Dr. Peset de Valencia. Para determinar el tamano
de la muestra necesario se realizd un analisis a priori de
potencia mediante el programa G*Power (version 3.1.9.2).
Suponiendo un analisis paramétrico para muestras depen-
dientes, un tamano del efecto grande (0,5), potencia=0,80
y alfa=0,05, son necesarios 54 sujetos. Para el analisis no
paramétrico y mismos supuestos, son necesarios 35 sujetos.
La muestra estuvo constituida por 40 mujeres que cumplian
los criterios de inclusion. Durante el estudio se registré una
pérdida de 22 participantes. Los motivos de abandono fueron
factores familiares, sociales y personales que les impedia
la asistencia a las clases de manera regular. Finalmente
18 mujeres completaron el programa de entrenamiento
(fig. 1). Las mujeres fueron informadas acerca de los obje-
tivos, métodos, beneficios calculados, riesgos previsibles
e incomodidades derivadas del experimento. Finalmente
y una vez informadas se les entregd una hoja de con-
sentimiento informado y voluntario de la persona para su
aceptacion o rechazo en la participacion del estudio.

Los criterios de inclusion fueron: i) ser mayor de 65 afos;
ii) encontrarse en el periodo posmenopausico; iii) padecer
dolor articular; iv) no tomar analgésicos, antiinflamatorios
no esteroideos, corticoides ni terapia hormonal sustitutiva;
v) no tener indicios clinicos de enfermedades que les pudie-
ran impedir realizar actividades fisicas. En la tabla 1 se
resumen las caracteristicas iniciales de la muestra investi-
gada.

Valoracioén inicial

Se realizo6 la medicion antropométrica del peso y la talla en
base a las recomendaciones del International Working Group
of kinanthropometry (IWGK de la ISAK). Seguidamente se
determino el nivel de intensidad del dolor segun la escala

Tabla 1 Caracteristicas de la muestra del estudio (media
y desviacion estandar)

N =40 Preejercicio
Edad (anos) 70,89 +4,42
Altura (cm) 158,07 +5,27
Peso (kg) 71,55+9,92
PCR (mg/L) 4,28+4
Dolor (1-10) 3,61+1,75
IMC (kg/m?) 28,72 + 4,47

IMC: indice de masa corporal; PCR: proteina C reactiva.

Tabla 2 Planificacion de la intervencion de entrenamiento
de fuerza con bandas elasticas durante 12 meses

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Meses 1, 2, 3, 4 Meses 5, 6, 7, 8 Meses 9, 10, 11, 12
OMNI-RES 3-4 OMNI-RES 5-6 OMNI-RES 6-7

numérica del dolor. Para ello se interrog6 al paciente sobre
el actual dolor musculoesquelético en hombro, codo, manos,
caderas, rodillas, tobillo y espalda alta, mediay baja usando
una variable dicotomica (si/no). Si el dolor estaba presente
se le indicé que valorara su nivel de dolor de 0 a 10, donde
el 0 indica ausencia de dolor y el 10 el peor dolor posible'.

Para conocer el valor de la PCR las mujeres fueron citadas
a las 8.00h de la manana, en ayunas, siguiendo los proce-
dimientos estandar'® para extraccién sanguinea establecida
en la Unidad de Ginecologia del Hospital Universitario Dr.
Peset de Valencia. Todo el procedimiento fue llevado a cabo
por un facultativo con amplia experiencia.

Protocolo de entrenamiento

La intervencion de entrenamiento de fuerza estuvo basado
en ejercicios con banda elastica Thera band® y adaptado
de otro estudio’. Se realiz6 un programa con los siguientes
ejercicios: prensa de piernas, abduccion de cadera, flexion
y abduccién de hombro, flexion de codo y flexién dorsal del
tobillo (ver anexo 1). Se establecieron 3 fases de 4 meses
cada una, con una periodicidad de 3 veces a la semana, con
al menos 24h de recuperacion entre sesiones y una dura-
cion de 50 min. Todas las sesiones de entrenamiento fueron
controladas por la investigadora principal que contaba con
amplia experiencia, quien garantizaba la correcta ejecucién
de los ejercicios asi como la adecuada intensidad de los mis-
mos. Como se puede ver en la tabla 2, se realizaron 3 series
de 10 repeticiones por ejercicio. La intensidad del ejercicio
en las distintas fases fue progresiva y se establecio segln
la escala de esfuerzo percibido OMNI-Resistance Exercise
(OMNI-RES)".

Analisis estadistico

El analisis de los datos se llevd a cabo mediante el paquete
estadistico SPSS version 22 para Windows (SPSS Inc., Chi-
cago, Illinois (EE. UU.) con licencia de la Universidad de
Valencia). Se comprobd la normalidad de las variables
mediante el test de Kolmogorov-Smirnov con la correccion
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Tabla 3 Resultados de las comparaciones pre y pos de las variables analizadas (mediana y rango intercuartilico)
Pre Pos P, dcohen
NRS (0-10) 3,50 [2-5] 0,00 [0-2] <0,001°; 2,187
Peso (kg) 71,40 [64,38-75,98] 69,90 [62,75-75,58] 0,001"; 0,851
PCR (mg/L) 3,68 [2,24-4,29] 2,03 [1,17-3,28] 0,019°; 0,429
IMC (kg/m?) 28,15 [25,85-30,25] 27,85 [25,20-30,30] 0,133; 0,167

IMC: indice de masa corporal; NRS: Numerical Rating Scale (escala numérica del dolor); PCR: proteina C reactiva.

* Indica diferencias significativas p <0,05.

de Lilliefors Shapiro-Wilk. Las diferencias entre los tiem-
pos pre y pos se analizaron mediante el test de Wilcoxon
en su version para muestras relacionadas. Los datos se des-
criben mediante la mediana y el rango (minimo-maximo).
El tamafo del efecto se calculd mediante la d de Cohen
(pequeno=0,1; medio=0,3; grande=0,5). Los datos se des-
criben mediante la mediana y el rango intercuartilico
(cuartil 1-cuartil 3). El nivel de significacion estadistica se
fijé en p<0,05.

Resultados

Dado que el tamafo de la muestra es inferior al calculado
inicialmente, se realizé un analisis post hoc de potencia
a partir del tamano de la muestra final y los tamanos del
efecto obtenidos. La potencia media obtenida fue de 0,77
(0,33).

Las 3 variables muestran menores valores después de
realizar el programa, alcanzando un valor significativo
de diferencia (p<0,05). Como se puede observar en la
tabla 3, la mediana de peso antes de realizar el programa
es de 71,40kg, mientras que al finalizar el programa se
registra una disminucion de 1,5kg. Respecto a la valoracion
del dolor mediante escala numérica del dolor, inicialmente
la percepcion del dolor es de 3,5 y una vez terminado el
programa, no tienen dolor, lo que equivale al valor 0 en el
postest. Por ultimo, la mediana de la PCR en el pretest fue
de 3,675mg/Ly en el postest de 2,03 mg/L.

Discusion

La reduccion del dolor registrada tras la intervencion supone
un promedio mayor de 3 puntos. Dicha reduccion, segln
Farrar et al.’®, en 2001, es una diferencia clinicamente
importante dado que una reduccion de aproximadamente
2 puntos equivale a un 30% menos en la percepcion de la
intensidad del dolor segln la escala numérica del dolor.
Los resultados obtenidos son similares a estudios pre-
vios. Por ejemplo, en el estudio de Ylinen et al."®, en 2003,
el entrenamiento multicomponente de la fuerza y la resis-
tencia ante la combinacion de estiramiento y el ejercicio
aerobico durante un afo disminuyé el dolor cronico y la dis-
capacidad en mujeres. En otro estudio, Paolucci et al.?, en
2014 determinaron la eficacia de un programa de 6 meses
de rehabilitacion en mujeres con osteoporosis posmenopau-
sica pero sin evidencias de fracturas, obteniendo también
resultados de mejora en el dolor, el equilibrio y la fuerza.
La pérdida de peso corporal reduce los estados infla-
matorios sistémicos y gracias a esa reduccion se mejoran

los estados de dolor crénico®. Se ha podido constatar que
3 meses de ejercicio aerdbico resultan suficientes para redu-
cir el peso corporal y reducir los niveles de PCR?'. También
existen datos de que el efecto antiinflamatorio del ejercicio
puede ser independiente de la pérdida de grasa corporal??.
Este efecto antiinflamatorio estd mediado por las mioci-
nas (en particular la interleucina 6) que son secretadas
particularmente cuando existen contracciones musculares
intensas?3. Por lo tanto, el entrenamiento de fuerza puede
ejercer un efecto antiinflamatorio?*.

Los valores de PCR de la muestra de nuestro estudio antes
de realizar el programa se situaban en un nivel de riesgo
alto (> 3mg/L) de padecer enfermedad cardiovascular??, en
concreto entre 1,5 y 4 veces mayor riesgo de infarto agudo
de miocardio que una persona con los niveles inferiores?.
Tras la intervencion de ejercicio fisico de 12 meses se obtuvo
un valor de mediana y rango intercuartilico de 2,03 [1,17-
3,28]. La reduccion de los valores séricos de la muestra la
sitlan en riesgo medio (1-3 mg/L)%.

Los resultados obtenidos confirman la existencia de una
asociacién inversa entre la actividad fisica y la PCR y una
asociacion directa entre la reduccion de peso y la PCR la
cual coincide con el estudio de Esposito et al.”’, en 2003, y
el de Kasapis y Thompson?® en 2005. Estos factores producen
una disminucion del dolor musculoesquelético causado por
estados inflamatorios sistémicos.

Por Gltimo, el estudio refleja las dificultades asociadas
con la adherencia. Las personas mayores tienden a partici-
par de manera mas efectiva al comienzo de los programas de
ejercicios; sin embargo, la adherencia disminuye a medida
que pasa el tiempo?’. En este estudio se registrd un porcen-
taje de abandono de un 55%, similar al estudio de Picorelli
et al.?® donde los participantes asistieron a un promedio de
solo el 43% de las sesiones ofrecidas, y solo el 18% de la
muestra participé en todas las sesiones prescritas. Por lo
tanto, esta claro que, aunque los mayores parecen disfrutar
de este tipo de actividad fisica, la asistencia a las sesiones
ofrecidas no esta garantizada.

Una limitacion del presente estudio es la carencia de un
grupo control que pudiera haber realizado un programa de
ejercicio aerdbico para poder comparar la respuesta antiin-
flamatoria. Mayor cantidad de estudios son necesarios para
clarificar el mecanismo fisiologico que media en el efecto
antiinflamatorio del ejercicio fisico en mujeres posmeno-
pausicas.

Conclusiones

La realizacion de un programa de entrenamiento de fuerza
de cuerpo completo con bandas elasticas durante un afo
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mejora el estado de dolor asociado al estado inflamatorio
sistémico vinculado a la posmenopausia.
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