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Resumen
Antecedentes  y  objetivos: En  la  literatura,  la  relación  entre  el  entrenamiento  de  la  fuerza  con
banda elástica,  la  proteína  C  reactiva  y  el  dolor  musculoesquelético  en  mujeres  posmenopáu-
sicas aún  no  esta  claro.  El  objetivo  del  presente  estudio  fue  investigar  los  efectos  de  un  año  de
entrenamiento  de  resistencia  progresiva  con  bandas  elásticas  en  los  parámetros  de  la  proteína
C reactiva,  el  dolor  y  la  composición  corporal  en  mujeres  posmenopáusicas.
Población:  Mujeres  posmenopáusicas  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  estableció  de  acuerdo  con  la  escala  de  esfuerzo  percibida  OMNI-Resistance  Exercise
(OMNI-RES).  También  se  llevó  a  cabo:  control  del  peso  corporal,  análisis  de  sangre  y  escala  de
evaluación  visual  del  dolor,  determinada  al  inicio  y  un  año  después  de  la  intervención.
Resultados:  Los  resultados  comparados  con  los  niveles  iniciales  muestran  una  reducción  del  45%
en la  proteína  C  reactiva  y  en  el  dolor  del  30%  además  de  una  reducción  del  peso  corporal  del
2,78%, todos  ellos  con  un  nivel  de  significación  de  p  ≤  0,05.
Conclusiones:  Un  año  de  entrenamiento  de  resistencia  progresivo  con  bandas  elásticas  tiene
efectos beneficiosos  antiinflamatorios  y  sobre  la  composición  corporal,  reduciendo  el  dolor

musculoesquelético  en  mujeres  posmenopáusicas.
© 2018  Asociación  Española  de  Fisioterapeutas.  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  Todos  los
derechos reservados.
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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  Asociación  Española  de  Fisioterapeutas.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights
reserved.
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ntroducción

a  menopausia  es  una  etapa  crítica  en  la  vida  de  la  mujer
onde  el  cese  de  la  producción  estrogénica  desencadena  una
erie  de  situaciones  fisiológicas  que  pueden  afectar  a la  cali-
ad  de  vida  de  las  mujeres.  Los  síntomas  vasomotores  así
omo  la  obesidad  son  las  2  situaciones  más  comunes  y  fre-
uentes  que  pueden  ejercer  una  mayor  afectación  sobre  la
alidad  de  vida  de  la  mujer1

.

Los  cambios  en  las  hormonas  sexuales,  con  el  tiempo,
arecen  influir  en  la  sensibilidad  al  dolor.  En  concreto,
rastornos  de  dolor  crónico,  como  dolor  musculoesquelético

 la  fibromialgia  están  aumentando  en  prevalencia  después
e  la  menopausia,  y  también  se  han  observado  diferencias
n  la  sensibilidad  al  dolor  durante  el  ciclo  menstrual2.

El  acúmulo  de  grasa  está  asociado  a  un  estado  crónico
aracterizado  por  una  situación  proinflamatoria  de  bajo
rado.  Esta  situación  está  evidenciada  por  el  aumento  de  los
iveles  plasmáticos  de  las  citosinas  inflamatorias  tales  como
a  interleucina  6  y  el  factor  de  necrosis  tumoral  alfa),  así
omo  enzimas  de  fase  aguda  elevadas  y  niveles  elevados  de
arcadores  de  disfunción  y  activación  celular  endotelial3.

n  estos  casos  también  se  encuentra  elevada  la  proteína  C
eactiva  (PCR)  como  respuesta  a  la  inflamación  sistémica4.
ste  estado  inflamatorio  genera  múltiples  afectaciones,  una
e  ellas  es  el  incremento  del  dolor  crónico5.

En  las  mujeres  menopáusicas  parece  existir  un  elevado
stado  inflamatorio  sistémico  mediado  por  citosinas  como
l  interferón  gamma-inducible  protein-10,  la  interleucina  6

6
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 la  PCR  que  puede  interferir  en  la  calidad  de  sueño .
El  manejo  de  los  cambios  y  síntomas  asociados  a  la  meno-

ausia  incluyen  una  primera  elección  de  modificación  del
stilo  de  vida  donde  se  incluye  la  alimentación  y  el  ejercicio

g
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ísico.  En  este  sentido,  el  ejercicio  físico  ejerce  un  papel
undamental  en  el  abordaje  de  la  salud  en  la  menopau-
ia.  Ejerce  un  efecto  protector  cardiovascular7,  incrementa
a  densidad  mineral  ósea,  reduce  el  riesgo  de  fracturas  de
adera8,  disminuye  el  dolor9,  mejora  la  función  cognitiva  y
porta  beneficios  psicosociales10.  Sin  embargo,  el  papel  del
jercicio  en  el  control  del  dolor  en  esta  población  ha  sido
scasamente  estudiado.

En  el  caso  de  mujeres  menopáusicas  el  grado  de  obesidad
stá  inversamente  relacionado  con  el  dolor  musculoes-
ueléticos  así  como  una  exacerbación  de  los  síntomas
enopáusicos11,  que  en  conjunto  afectarán  negativamente

 la  calidad  de  vida  de  las  mujeres  menopáusicas12,  incre-
entando  con  ello  el  dolor13.
Por  lo  tanto,  el  objetivo  del  presente  estudio  fue  exami-

ar  el  efecto  de  un  programa  de  12  meses  de  entrenamiento
rogresivo  de  fuerza  sobre  la  percepción  del  dolor  mus-
uloesquelético  y  qué  relación  mantiene  con  la  PCR  como
arcador  de  inflamación  sistémica  en  mujeres  menopáusi-

as.

aterial y método

l  presente  estudio  se  sitúa  en  el  ámbito  de  la  investigación
uantitativa.  Se  trata  de  una  investigación  experimental,
e  carácter  longitudinal  y  prospectivo.  El  estudio  se  some-
ió  a  los  principios  de  bioética  recogidos  en  la  declaración
e  Helsinki  2013  y  en  la  legislación  española  pertinente.
demás,  contó  con  la  aprobación  del  comité  ético  de  investi-
de  entrenamiento  con  bandas  elásticas  sobre  el  dolor  en
.1016/j.ft.2018.03.003

ación  clínica  del  Hospital  Universitario  Dr.  Peset  de  Valencia
Código  Ceic:  99/12).  El  estudio  se  llevó  a  cabo  durante
l  curso  2013-14  en  la  Facultad  de  Fisioterapia  de  la  Uni-
ersidad  de  Valencia,  las  pruebas  diagnósticas  y  la  toma

https://doi.org/10.1016/j.ft.2018.03.003
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Valoradas elegibilidad (n=120)

Excluidas (n=48)
sin criterios de inclusión (n=12)
rechazo voluntario a participar

(n=15)
otras razones(n=5)

Intervención no continuada (n=22)

Asignadas a la intervenci ón (n=40)

Analizadas (n=18)

Tabla  1  Características  de  la  muestra  del  estudio  (media
y desviación  estándar)

N  =  40  Preejercicio

Edad  (años)  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/m2)  28,72  ±  4,47

IMC: índice de masa corporal; PCR: proteína C reactiva.

Tabla  2  Planificación  de  la  intervención  de  entrenamiento
de fuerza  con  bandas  elásticas  durante  12  meses

Fase  1  Fase  2  Fase  3
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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  tamaño
de  la  muestra  necesario  se  realizó  un  análisis  a  priori  de
potencia  mediante  el  programa  G*Power  (versión  3.1.9.2).
Suponiendo  un  análisis  paramétrico  para  muestras  depen-
dientes,  un  tamaño del  efecto  grande  (0,5),  potencia  =  0,80
y  alfa  =  0,05,  son  necesarios  54  sujetos.  Para  el  análisis  no
paramétrico  y  mismos  supuestos,  son  necesarios  35  sujetos.
La  muestra  estuvo  constituida  por  40  mujeres  que  cumplían
los  criterios  de  inclusión.  Durante  el  estudio  se  registró  una
pérdida  de  22  participantes.  Los  motivos  de  abandono  fueron
factores  familiares,  sociales  y  personales  que  les  impedía
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  entregó  una  hoja  de  con-
sentimiento  informado  y  voluntario  de  la  persona  para  su
aceptación  o  rechazo  en  la  participación  del  estudio.

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

Valoración  inicial
Cómo  citar  este  artículo:  Gómez  C,  et  al.  Efectos  de  un  año  
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Se  realizó  la  medición  antropométrica  del  peso  y  la  talla  en
base  a  las  recomendaciones  del  International  Working  Group
of  kinanthropometry  (IWGK  de  la  ISAK).  Seguidamente  se
determinó  el  nivel  de  intensidad  del  dolor  según  la  escala
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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

umérica  del  dolor.  Para  ello  se  interrogó  al  paciente  sobre
l  actual  dolor  musculoesquelético  en  hombro,  codo,  manos,
aderas,  rodillas,  tobillo  y  espalda  alta,  media  y  baja  usando
na  variable  dicotómica  (sí/no).  Si  el  dolor  estaba  presente
e  le  indicó  que  valorara  su  nivel  de  dolor  de  0  a  10,  donde
l  0  indica  ausencia  de  dolor  y  el  10  el  peor  dolor  posible14.

Para  conocer  el  valor  de  la  PCR  las  mujeres  fueron  citadas
 las  8.00  h  de  la  mañana,  en  ayunas,  siguiendo  los  proce-
imientos  estándar15 para  extracción  sanguínea  establecida
n  la  Unidad  de  Ginecología  del  Hospital  Universitario  Dr.
eset  de  Valencia.  Todo  el  procedimiento  fue  llevado  a  cabo
or  un  facultativo  con  amplia  experiencia.

rotocolo  de  entrenamiento

a  intervención  de  entrenamiento  de  fuerza  estuvo  basado
n  ejercicios  con  banda  elástica  Thera  band® y  adaptado
e  otro  estudio16. Se  realizó  un  programa  con  los  siguientes
jercicios:  prensa  de  piernas,  abducción  de  cadera,  flexión

 abducción  de  hombro,  flexión  de  codo  y  flexión  dorsal  del
obillo  (ver  anexo  1).  Se  establecieron  3  fases  de  4  meses
ada  una,  con  una  periodicidad  de  3  veces  a  la  semana,  con
l  menos  24  h  de  recuperación  entre  sesiones  y  una  dura-
ión  de  50  min.  Todas  las  sesiones  de  entrenamiento  fueron
ontroladas  por  la  investigadora  principal  que  contaba  con
mplia  experiencia,  quien  garantizaba  la  correcta  ejecución
e  los  ejercicios  así  como  la  adecuada  intensidad  de  los  mis-
os.  Como  se  puede  ver  en  la  tabla  2,  se  realizaron  3  series
e  10  repeticiones  por  ejercicio.  La  intensidad  del  ejercicio
n  las  distintas  fases  fue  progresiva  y  se  estableció  según
a  escala  de  esfuerzo  percibido  OMNI-Resistance  Exercise
OMNI-RES)17.

nálisis  estadístico

l  análisis  de  los  datos  se  llevó  a cabo  mediante  el  paquete
de  entrenamiento  con  bandas  elásticas  sobre  el  dolor  en
1016/j.ft.2018.03.003

stadístico  SPSS  versión  22  para  Windows  (SPSS  Inc.,  Chi-
ago,  Illinois  (EE.  UU.)  con  licencia  de  la  Universidad  de
alencia).  Se  comprobó  la  normalidad  de  las  variables
ediante  el  test  de  Kolmogorov-Smirnov  con  la  corrección

https://doi.org/10.1016/j.ft.2018.03.003
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Tabla  3  Resultados  de  las  comparaciones  pre  y  pos  de  las  variables  analizadas  (mediana  y  rango  intercuartílico)

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/m2)  28,15  [25,85-30,25]  27,85  [25,20-30,30]  0,133;  0,167
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IMC: índice de masa corporal; NRS: Numerical Rating Scale (escal
* Indica diferencias significativas p < 0,05.

e  Lilliefors  Shapiro-Wilk.  Las  diferencias  entre  los  tiem-
os  pre  y  pos  se  analizaron  mediante  el  test  de  Wilcoxon
n  su  versión  para  muestras  relacionadas.  Los  datos  se  des-
riben  mediante  la  mediana  y  el  rango  (mínimo-máximo).
l  tamaño del  efecto  se  calculó  mediante  la  d  de  Cohen
pequeño  =  0,1;  medio  =  0,3;  grande  =  0,5).  Los  datos  se  des-
riben  mediante  la  mediana  y  el  rango  intercuartílico
cuartil  1-cuartil  3).  El  nivel  de  significación  estadística  se
jó  en  p  < 0,05.

esultados

ado  que  el  tamaño de  la  muestra  es  inferior  al  calculado
nicialmente,  se  realizó  un  análisis  post  hoc  de  potencia

 partir  del  tamaño  de  la  muestra  final  y  los  tamaños  del
fecto  obtenidos.  La  potencia  media  obtenida  fue  de  0,77
0,33).

Las  3  variables  muestran  menores  valores  después  de
ealizar  el  programa,  alcanzando  un  valor  significativo
e  diferencia  (p  <  0,05).  Como  se  puede  observar  en  la
abla  3,  la  mediana  de  peso  antes  de  realizar  el  programa
s  de  71,40  kg,  mientras  que  al  finalizar  el  programa  se
egistra  una  disminución  de  1,5  kg.  Respecto  a  la  valoración
el  dolor  mediante  escala  numérica  del  dolor,  inicialmente
a  percepción  del  dolor  es  de  3,5  y  una  vez  terminado  el
rograma,  no  tienen  dolor,  lo  que  equivale  al  valor  0  en  el
ostest.  Por  último,  la  mediana  de  la  PCR  en  el  pretest  fue
e  3,675  mg/L  y  en  el  postest  de  2,03  mg/L.

iscusión

a  reducción  del  dolor  registrada  tras  la  intervención  supone
n  promedio  mayor  de  3  puntos.  Dicha  reducción,  según
arrar  et  al.18,  en  2001,  es  una  diferencia  clínicamente
mportante  dado  que  una  reducción  de  aproximadamente

 puntos  equivale  a  un  30%  menos  en  la  percepción  de  la
ntensidad  del  dolor  según  la  escala  numérica  del  dolor.

Los  resultados  obtenidos  son  similares  a  estudios  pre-
ios.  Por  ejemplo,  en  el  estudio  de  Ylinen  et  al.19,  en  2003,
l  entrenamiento  multicomponente  de  la  fuerza  y  la  resis-
encia  ante  la  combinación  de  estiramiento  y  el  ejercicio
eróbico  durante  un  año  disminuyó  el  dolor  crónico  y  la  dis-
apacidad  en  mujeres.  En  otro  estudio,  Paolucci  et  al.9,  en
014  determinaron  la  eficacia  de  un  programa  de  6  meses
e  rehabilitación  en  mujeres  con  osteoporosis  posmenopáu-
Cómo  citar  este  artículo:  Gómez  C,  et  al.  Efectos  de  un  año  
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ica  pero  sin  evidencias  de  fracturas,  obteniendo  también
esultados  de  mejora  en  el  dolor,  el  equilibrio  y  la  fuerza.

La  pérdida  de  peso  corporal  reduce  los  estados  infla-
atorios  sistémicos  y  gracias  a  esa  reducción  se  mejoran

C

L
d
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os  estados  de  dolor  crónico20.  Se  ha  podido  constatar  que
 meses  de  ejercicio  aeróbico  resultan  suficientes  para  redu-
ir  el  peso  corporal  y  reducir  los  niveles  de  PCR21.  También
xisten  datos  de  que  el  efecto  antiinflamatorio  del  ejercicio
uede  ser  independiente  de  la  pérdida  de  grasa  corporal22.
ste  efecto  antiinflamatorio  está  mediado  por  las  mioci-
as  (en  particular  la  interleucina  6)  que  son  secretadas
articularmente  cuando  existen  contracciones  musculares
ntensas23.  Por  lo  tanto,  el  entrenamiento  de  fuerza  puede
jercer  un  efecto  antiinflamatorio24.

Los  valores  de  PCR  de  la  muestra  de  nuestro  estudio  antes
e  realizar  el  programa  se  situaban  en  un  nivel  de  riesgo
lto  (>  3  mg/L)  de  padecer  enfermedad  cardiovascular23,  en
oncreto  entre  1,5  y  4  veces  mayor  riesgo  de  infarto  agudo
e  miocardio  que  una  persona  con  los  niveles  inferiores25.
ras  la  intervención  de  ejercicio  físico  de  12  meses  se  obtuvo
n  valor  de  mediana  y  rango  intercuartílico  de  2,03  [1,17-
,28].  La  reducción  de  los  valores  séricos  de  la  muestra  la
itúan  en  riesgo  medio  (1-3  mg/L)26.

Los  resultados  obtenidos  confirman  la  existencia  de  una
sociación  inversa  entre  la  actividad  física  y  la  PCR  y  una
sociación  directa  entre  la  reducción  de  peso  y  la  PCR  la
ual  coincide  con  el  estudio  de  Esposito  et  al.27,  en  2003,  y
l  de  Kasapis  y  Thompson28 en  2005.  Estos  factores  producen
na  disminución  del  dolor  musculoesquelético  causado  por
stados  inflamatorios  sistémicos.

Por  último,  el  estudio  refleja  las  dificultades  asociadas
on  la  adherencia.  Las  personas  mayores  tienden  a  partici-
ar  de  manera  más  efectiva  al  comienzo  de  los  programas  de
jercicios;  sin  embargo,  la  adherencia  disminuye  a  medida
ue  pasa  el  tiempo29.  En  este  estudio  se  registró  un  porcen-
aje  de  abandono  de  un  55%,  similar  al  estudio  de  Picorelli
t  al.30 donde  los  participantes  asistieron  a  un  promedio  de
olo  el  43%  de  las  sesiones  ofrecidas,  y  solo  el  18%  de  la
uestra  participó  en  todas  las  sesiones  prescritas.  Por  lo

anto,  está  claro  que,  aunque  los  mayores  parecen  disfrutar
e  este  tipo  de  actividad  física,  la  asistencia  a  las  sesiones
frecidas  no  está  garantizada.

Una  limitación  del  presente  estudio  es  la  carencia  de  un
rupo  control  que  pudiera  haber  realizado  un  programa  de
jercicio  aeróbico  para  poder  comparar  la  respuesta  antiin-
amatoria.  Mayor  cantidad  de  estudios  son  necesarios  para
larificar  el  mecanismo  fisiológico  que  media  en  el  efecto
ntiinflamatorio  del  ejercicio  físico  en  mujeres  posmeno-
áusicas.
de  entrenamiento  con  bandas  elásticas  sobre  el  dolor  en
.1016/j.ft.2018.03.003

onclusiones

a  realización  de  un  programa  de  entrenamiento  de  fuerza
e  cuerpo  completo  con  bandas  elásticas  durante  un  año

https://doi.org/10.1016/j.ft.2018.03.003
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Efectos  de  un  año  de  entrenamiento  con  bandas  elásticas  so

mejora  el  estado  de  dolor  asociado  al  estado  inflamatorio
sistémico  vinculado  a  la  posmenopausia.
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Anexo. Material adicional

Se  puede  consultar  material  adicional  a  este
artículo  en  su  versión  electrónica  disponible  en
http://dx.doi.org/10.1016/j.ft.2018.03.003.
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