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Resumen

Introduccion: La actividad fisica es un eficaz tratamiento para la hipertension, pero el entre-
namiento debe ser constante.

Objetivo: Medir los efectos del entrenamiento aerdbico y el desentrenamiento en la presion
arterial de mujeres hipertensas.

Materiales y métodos: Doce mujeres con hipertension se sometieron a 2 semanas de entrena-
miento aeroébico y a 2 semanas de desentrenamiento.

Resultados: Los resultados muestran diferencias significativas para la presion arterial sistolica
y diastolica 4h y 3h posterior al ejercicio. Se encontraron reducciones cronicas en la pre-
sion arterial sistolica y diastolica después de 2 semanas de entrenamiento aerébico p<0,01y
p <0,05 respectivamente. No se encontraron diferencias significativas cuando se compararon
las presiones arteriales basales y después del desentrenamiento.

Conclusiones: Los efectos positivos del entrenamiento aerébico desaparecen solo después de 2
semanas de desentrenamiento.

© 2013 SEHLELHA. Publicado por Elsevier Espafa, S.L. Todos los derechos reservados.

Acute and chronic effects of aerobic training and detraining on blood pressure of
hypertensive women

Abstract

Introduction: Physical activity is an effective treatment for hypertension, but the training must
be constant to maintain the adaptations.

Objective: To measure the effects of aerobic training and detraining on blood pressure of
hypertensive women.
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Materials and methods: Twelve hypertensive women underwent 2 weeks of aerobic training
and 2 weeks of detraining.
Results: The results have shown significant differences regarding systolic and diastolic blood
pressure at 4h and 3 h post-exercise, respectively. Chronic reductions were found for systolic
and diastolic blood pressure after 2 weeks of aerobic training: P<.01 and P<.05, respectively. Sig-
nificant differences were not found when systolic and diastolic blood pressures were compared
at baseline versus after detraining.
Conclusions: The positive effects of aerobic training disappear after only 2 weeks of detraining.
© 2013 SEHLELHA. Published by Elsevier Espafa, S.L. All rights reserved.
Introduccion Tabla 1 Caracteristicas antropométricas y metabolicas de
los participantes
La hipertension puede ser descrita como la elevacion crénica -
de la presion arterial (PA) en reposo (mayor de 140 mmHg Caracteristicas (n=12)
para la sistolica y mayor de 90 mmHg para la diastélica)'. El Edad (afios) 47 £ 4,5
riesgo cardiovascular aumenta linealmente con el aumento Masa (kg) 74,3 + 8,7
de la PA, a partir de los valores de 120/80 mmHg?. Los valores Talla (cm) 162 + 4,7
de PA pueden ser modificables y su reduccién puede tener indice de masa corporal (kg/m?) 28,2 + 2,3
un impacto significativo en la reduccién de riesgos asociados Masa grasa (%) 29,2 + 2,1
como en las enfermedades coronarias, accidentes cerebro- Colesterol total (mg/dL) 211,8 + 16,7
vasculares y la insuficiencia cardiaca®. Entre las causas mas Triglicéridos (mg/dL) 187,7 + 52,9
comunes de hipertension esta el descenso de la elastici- Hemoglobina glucosilada (%) 6,5 + 0,4
dad de los vasos*, inactividad fisica, excesivo consumo de Presion sistolica (mmHg) 138 + 0,6
sal y alcohol, y algunas causas desconocidas®. La actividad Presion diastélica (mmHg) 92 + 0,3

fisica es el mas eficiente tratamiento para el control de la
PA en adultos sedentarios®. Adultos activos muestran mas
baja PA sistolica (PAS) que adultos sedentarios’. El American
College of Sport Medicine (ACSM) recomienda la actividad
fisica como un tratamiento no farmacologico para el control
de la PA. Especificamente recomienda actividad fisica aero-
bica moderada por mas de 30min, 3 veces por semana®.
El ejercicio aerdbico puede controlar y disminuir la seve-
ridad de la hipertension®. Después del ejercicio se genera
un efecto hipotensor (EH) agudo'. El EH (en magnitud y
duracion) es el mas eficiente tratamiento no farmacoldgico
para regular la PA'". Un pequefo EH de 3 mmHg es equiva-
lente a una disminucion entre 5y 9% de mortalidad y una
disminucion en la incidencia de sufrir un accidente cerebro-
vascular entre 8 y 14%'. El ejercicio debe ser constante y no
ocasional para mantener las adaptaciones. El parcial y total
cese del ejercicio provoca una diminucion de las adapta-
ciones fisiologicas inducidas por el ejercicio conocido como
desentrenamiento'®. No existen estudios en humanos hiper-
tensos que muestren el efecto del desentrenamiento en la
PA, solo en ratas hipertensas que tras 2 semanas de desen-
trenamiento aln conservaban el EH crénico del ejercicio™.
El proposito del siguiente estudio es evaluar el efecto agudo
y cronico del ejercicio aerdbico y el posterior desentrena-
miento en la PA de mujeres hipertensas.

Materiales y métodos
Sujetos

Se sometié a un plan de entrenamiento de 2 semanas a 12
mujeres hipertensas cuyas caracteristicas se encuentran en
la tabla 1. Todas las pacientes consumian un enalapril por dia
(20 mg de enalapril, y 12,5 de hidroclorotiazida); los crite-
rios de exclusion fueron el no consumo de diuréticos de asa

Los valores muestran medias y + desviacion estandar (DE).

y no tener enfermedades renales ni tampoco enfermedades
osteomusculares las cuales no les permitieran realizar las
sesiones de ejercicio. Esta informacion fue recolectada de
la ficha médica del paciente. Cabe mencionar que todas las
pacientes firmaron un consentimiento informado en el cual
se explicaban los procedimientos del estudio y las posibles
complicaciones. Todas las participantes fueron plenamente
informadas sobre los procedimientos experimentales y los
posibles riesgos y beneficios asociados con el estudio.
Ellas fueron invitadas a firmar un documento de consenti-
miento informado antes de que cualquiera de las pruebas o
intervencion se llevara a cabo. El estudio se realiz6 de con-
formidad con la Declaracion de Helsinki y fue aprobado por
el Comité de Etica del Departamento de Ciencias de la Acti-
vidad Fisica de la Universidad de Los Lagos, Osorno, Chile.

Evaluacion antropométrica

Para la evaluacion de masa corporal y talla se utilizo una
balanza mecanica con tallimetro (SECA, modelo M20812,
Alemania), el calculo de IMC se realizo6 a partir de la formula
Quetelet sugerida por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS). El porcentaje de grasa fue medido utilizando una
balanza digital de bioimpedancia de pies y manos (OMRON®,
modelo HBF-INT, China).

Entrenamiento

El protocolo de ejercicio fue de 3 sesiones por semana en
dias no consecutivos por 2 semanas, desde las 9:00 a.m.
hasta las 10:00 a.m. La primera semana consistio en 45 min
en bicicleta estatica (OXFORD, modelo BE 2700, Chile) entre

http://dx.doi.org/10.1016/j.hipert.2014.02.004
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Tabla2 Modificaciones agudas de la presion arterial sistélica, diastolica y media inducidas por una sesion de ejercicio aerdbico

Variable Basal 5min PE 1 hPE 2 h PE 4 h PE

Presion sistolica (mmHg) 138 £ 6 130 £ 9" 127 £ 57 132 +£7° 134+ 8
Presion distolica (mmHg) 92 +3 89+7 88 + 4" 90 + 5 92 + 8
Presion arterial media (mmHg) 107 + 8 102 £ 9" 101 £ 57 104 + 8" 106 + 9

Los valores se expresan como media 4 desviacion estandar.
PE: posterior al ejercicio.

* p<0,05: denota una diferencia significativa versus basal.
" p<0,01: denota una diferencia significativa versus basal.
™ p<0,001: denota una diferencia significativa versus basal.

e

*

el 60 y 65% de la frecuencia cardiaca de reserva. La segunda
semana la intensidad se incremento entre el 65 a 70% de la
frecuencia cardiaca de reserva. La frecuencia cardiaca fue
controlada cada 2 min con un monitor de frecuencia cardiaca
(Polar, modelo FS1, Finlandia). Se consider6 como efecto
agudo el efecto de una sesion de ejercicio y como efecto cro-
nico el efecto de 2 semanas de constante entrenamiento’”.

Desentrenamiento

Durante las 2 semanas de desentrenamiento, se evaluaron
las horas de actividad fisica de los sujetos. No se encon-
traron diferencias significativas entre las semanas previas al
entrenamiento y las 2 semanas de desentrenamiento’.

Evaluacion de la presion arterial

La PA se midio utilizando el método auscultatorio, con
esfigmografos aneroides (SMIC, China), siguiendo previas
recomendaciones'” '8, Se evalud la PAS, diastélica (PAD) y
media. La PA fue medida antes del comienzo del programa
de ejercicio, también se midié 5min, 1h, 2h y 4h después
de la primera sesion de ejercicio para evaluar las modifica-
ciones agudas. Para evaluar el efecto cronico se midié 2 dias
después de haber terminado las 2 semanas de ejercicio, y
para evaluar los efectos del desentrenamiento se evaluo 2
semanas después de la Gltima sesion de ejercicio.

Tratamiento farmacolégico

Ninguna de las participantes suspendio su terapia farmaco-
logica durante la intervencion.

Analisis estadistico

Los analisis estadisticos se realizaron en el software Graph-
Pad Prism® 5.0 (GraphPad Software, San Diego, CA, EE. UU.).
Los datos se presentan como la media & desviacion estandar.
Se utilizd ANOVA para las diferencias de las medias. El alfa
se fijo en p<0,05.

Resultados

La PAS, PAD y PA media se redujeron de manera significativa
inmediatamente (i.e. 5 min) finalizada la sesion de ejercicio
aerobico (tabla 2). La reduccion se prolongd hasta 2h (i.e.

PAD, PA media) y 4h (i.e. PAS) (tabla 2). El pico de EH para
la PAS, PAD y PA media se observd una hora postejercicio
(tabla 2).

La PAS, PAD y PA media se redujeron significativamente
las 2 semanas de entrenamiento aerdbico (tabla 3). Sin
embargo, la PAS, PAD y PA media retornaron a valores basa-
les luego de 2 semanas de desentrenamiento (tabla 3). EL
peso corporal no se modifico con el entrenamiento aerdbico
de forma significativa: peso basal 74,3 +8,7 kg, posterior
a las 2 semanas de entrenamiento aerobico 73,6 £7,3 kg y
posterior a las 2 semanas desentrenamiento 74,9 +9,4.

Discusion

Los principales resultados de nuestro estudio indican que la
falta de entrenamiento durante 2 semanas suprime el EH en
la PAS, PAD y PA media otorgada por 2 semanas de ejercicio
en mujeres hipertensas.

Buckworth et al.’ mostraron el efecto del desentre-
namiento en mujeres jovenes con historial médico de
hipertension: fueron sometidas a 8 semanas de ejercicio
aerobico, 3 veces por semana por 25 min al 60% del VO, peak,
el entrenamiento se detuvo de 6 a 8 semanas. Los autores
encontraron un aumento en la PAS (p<0,05) (113,6 +8,9
a 121,2+9,0), PAD (63,0+8,4 a 68,3+6,8), y PA media
(78,7 8,4 a 84,24+ 7,3) (mmHg) atribuyendo la disminucion
del EH al desentrenamiento’. En este estudio al igual que
en el nuestro no se uso6 grupo de control, sino que las com-
paraciones se hicieron entre el estado basal de las variables
y sus modificaciones, lo cual podria ser considerado como
una limitante metodolodgica.

Dos semanas de entrenamiento aerobico son suficientes
para reducir la PAS, PAD y PA media (tabla 3), no asi el peso
corporal: este no tubo cambios significativos a las 2 semanas
de entrenamiento (tabla 3).

En la tabla 2, la respuesta de la PAS se expresa incluso
4h después del ejercicio, pero el EH en la PAD y PA media
solo hasta 2 h después del ejercicio. El EH agudo maximo se
muestra una hora después del ejercicio en la PAS, PAD y la PA
media. Los posibles mecanismos que generan el efecto EH
son descritos por MacDonald'" y entre ellos se encuentran
la disminucion de la resistencia periférica, la termorregula-
cion, el volumen de sangre, el sistema renina angiotensina,
el potasio, la vasopresina, entre otros, siendo la pérdida de
peso considerada un factor de poca importancia'’.

Un metaanalisis publicado por Corneliseen et al. en el
afno 2013%° con datos de mas de 5.000 participantes mues-
tra que tanto los ejercicio dinamicos de fuerza, como los
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Tabla 3 Cambios en la presion arterial sistolica, diastolica y media después de 2 semanas de entrenamiento y 2 semanas de

desentrenamiento

Variables Basal PE 2 semanas DES 2 semanas
Presion sistolica (mmHg) 138 £ 6 132 + 47 137 £ 6
Presion diastolica (mmHg) 92 £3 89 +2 91 £ 4
Presion arterial media (mmHg) 107 + 5 103 + 3" 106 + 5

Los valores se expresan como media =+ DE.
DES: desentrenamiento; PE: posterior al ejercicio.

* p<0,05: denota una diferencia significativa versus basal.
* p<0,01: denota una diferencia significativa versus basal.

ejercicio combinados, los ejercicios isométricos y los ejerci-
cios aerdbicos reducen la PAD y todos excepto los ejercicios
combinados reducen la PAS?. Pese a que el numero de
participantes en nuestro estudio es de solo 12, en el metaa-
nalisis mencionado anteriormente?’, se incluyeron articulos
con solo 7 participantes, por lo cual nosotros creemos que
pese a que nuestro nimero de participantes es pequefo, es
adecuado en este tipo de intervenciones.

En nuestro estudio se ocupd un esfigmografo aneroides
para medir la PA por todas las recientes preocupaciones
sobre la toxicidad del mercurio y su posible rol nega-
tivo en las enfermedades cardiovasculares?' incluyendo la
hipertension?2. Un estudio de Saxena?* comparé 2 esfigmo-
grafos (aneroide y de mercurio). El analisis de regresion de
mercurio frente a aneroide mostré regresiones lineales de
(Y=9,52+0,95 x para la PAS; Y=0,36 + 0,96 x para la PAD). El
estudio concluye clasificando al esfigmografo aneroide con
un rendimiento de grado B segun los criterios de la socie-
dad britanica de hipertension. El esfigmografo que nosotros
usamos en nuestra investigacion ha sido utilizado en otras
investigaciones en donde la variable principal es la PA?*.

Para confirmar los hallazgos de nuestro estudio son nece-
sarios mas estudios con mediciones de PA directas.

Conclusion

El ejercicio fisico aerébico genera EH agudos hasta de 4h en
la PASy 2h en la PAD y cambios crénicos significativos con
solo 2 semanas de entrenamiento. Estos efectos positivos
desaparecen después de 2 semanas de desentrenamiento,
por lo tanto el entrenamiento no debe ser abandonado
en enfermedades como la hipertension, para mantener sus
efectos beneficiosos.

Responsabilidades éticas

Protecciéon de personas y animales. Los autores decla-
ran que los procedimientos seguidos se conformaron a las
normas éticas del comité de experimentacion humana res-
ponsable y de acuerdo con la Asociacion Médica Mundial y
la Declaracion de Helsinki.

Confidencialidad de los datos. Los autores declaran que
han seguido los protocolos de su centro de trabajo sobre la
publicacion de datos de pacientes y que todos los pacientes
incluidos en el estudio han recibido informacion suficiente

y han dado su consentimiento informado por escrito para
participar en dicho estudio.

Derecho a la privacidad y consentimiento informado. Los
autores declaran que en este articulo no aparecen datos de
pacientes.

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener conflicto de interés.
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