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Resumen
Antecedentes  y  objetivo:  Las  mujeres  posmenopáusicas  son  una  población  susceptible  de  desa-
rrollar osteoporosis.  El  objetivo  del  presente  estudio  fue  determinar  los  efectos  de  un  programa
de ejercicio  físico  combinado  de  impacto,  fuerza  y  resistencia  en  mujeres  posmenopáusicas.
Materiales  y  métodos: Estudio  de  intervención  prospectivo,  con  un  grupo  que  incluyó  a  muje-
res posmenopáusicas  que  no  tenían  pautado  tratamiento  farmacológico  para  la  prevención  de
osteoporosis.  Se  realizó  una  intervención  de  2  años  de  duración,  con  2  sesiones  de  entrena-
miento por  semana,  basada  en  ejercicios  de  impacto,  fuerza  y  resistencia  progresiva.  Se  estimó
el índice  T  score  en  fémur  y  columna  para  determinar  posibles  cambios  en  la  densidad  mineral
ósea tras  la  intervención.
Resultados:  Dieciséis  mujeres  de  49,4  años  (DE  5,2)  formaron  parte  del  estudio.  Tras  la  interven-
ción, no  se  encontraron  diferencias  significativas  con  respecto  a  los  valores  basales  de  T  score
de fémur  y  columna  (p  >  0,05),  lo  que  indica  que  los  niveles  de  densidad  ósea  se  mantuvieron
tras 2  años.
Conclusiones:  Dos  años  de  entrenamiento  para  prevención  de  osteoporosis  basado  en  un  pro-
grama combinado  de  resistencia,  fuerza  e  impacto  es  efectivo  para  mantener  los  niveles  de
densidad  mineral  ósea  de  mujeres  posmenopáusicas.  Los  resultados  indican  que  el  ejercicio
físico sin  tratamiento  farmacológico  es  efectivo  para  la  prevención  de  osteoporosis  en  esta
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Effects  of  a  combined  impact,  strength  and  endurance  exercise  program  in  the
prevention  of  osteoporosis  in  post-menopausal  women

Abstract
Background  and  objective:  Post-menopausal  women  are  a  population  susceptible  to  osteopo-
rosis. The  objective  of  this  study  was  to  determine  the  effects  of  a  combined  physical  exercise
program including  impact,  strength  and  progressive  resistance  exercises  in  post-menopausal
women.
Materials  and  methods:  Prospective  quasi-experimental  study,  with  an  intervention  group  that
included post-menopausal  women  with  no  prescribed  pharmacological  treatment  for  the  pre-
vention of  osteoporosis.  A  2-year  intervention  program  was  implemented,  with  2  training
sessions per  week,  based  on  impact,  strength  and  progressive  resistance  exercises.  The  T-score
index in  the  femur  and  lumbar  spine  was  estimated  in  order  to  determine  possible  changes  in
bone mineral  density  after  the  intervention.
Results:  A  total  of  16  women,  with  a  mean  age  of  49.4  (SD:  5.2)  participated.  After  the  inter-
vention, no  significant  differences  were  found  with  respect  to  baseline  T-score  of  femur  and
spine (P>.05),  suggesting  that  bone  density  levels  were  maintained  after  2  years.
Conclusions:  Two  years  of  osteoporosis  prevention  training  based  on  a  combined  resistance,
strength  and  impact  program  is  effective  in  maintaining  bone  mineral  density  levels  in
post-menopausal  women.  The  results  suggest  that  physical  exercise  without  pharmacological
treatment  is  effective  for  the  prevention  of  osteoporosis  in  this  population.
© 2018  Asociación  Española  de  Fisioterapeutas.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights
reserved.
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Introducción

La  osteoporosis  es  una  enfermedad  difícil  de  definir,  ya
sea  por  su  complejidad  etiopatogénica  y  fisiopatológica,
ya  sea  por  su  clínica  silente1.  Los  síntomas  clínicos  pueden
pasar  desapercibidos,  pero  se  estima  que  entre  150  y  200
millones  de  personas  se  ven  afectadas  en  todo  el  mundo2.
Atendiendo  a  la  definición  de  la  Organización  Mundial  de  la
Salud,  se  trata  de  una  enfermedad  esquelética  sistemática
caracterizada  por  una  masa  ósea  baja  y  deterioro  de  la
microarquitectura  del  tejido  óseo,  con  el  consiguiente
aumento  de  la  fragilidad  del  hueso  y  de  la  susceptibilidad
a  fracturas3.

La  osteoporosis  se  relaciona  con  morbilidad,  mortalidad
y  deterioro  de  la  calidad  de  vida4.  El  objetivo  principal  de
su  tratamiento  es  la  prevención  de  efectos  adversos  como
las  fracturas,  lo  que  involucra  enfoques  farmacológicos  y  no
farmacológicos4,5.  El  progreso  en  el  tratamiento  farmaco-
lógico  ha  sido  fundamental6.  Por  otra  parte,  y  pese  a  ser
considerado  un  factor  clave  para  la  salud  ósea,  tradicional-
mente  los  beneficios  producidos  por  la  práctica  de  ejercicio
físico  se  han  considerado  como  modestos7.

La  literatura  que  haya  evaluado  los  efectos  del  ejercicio
físico  de  manera  aislada,  es  decir,  sin  estar  comple-
mentado  con  tratamiento  farmacológico,  es  escasa  y  en
ocasiones  poco  clarificadora,  especialmente  en  mujeres

posmenopáusicas8,9.  Respecto  al  tipo  de  entrenamiento  más
adecuado,  las  propuestas  en  duración  y  tipo  son  diversas,
con  un  abanico  que  incluye  plataformas  vibratorias,  ejer-
cicios  acuáticos,  bandas  elásticas,  ejercicios  aeróbicos  y
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naeróbicos,  de  resistencia,  de  alta  intensidad  y  de  impacto,
 practicado  tanto  de  manera  aislada  como  en  combinación
on  fármacos9,10.

Las  guías  de  osteoporosis,  en  general,  recomiendan  rea-
izar  solo  ejercicios  de  intensidad  moderada,  en  torno  al
5%  de  una  repetición  máxima.  Ahora  bien,  está  general-
ente  aceptado  que  el  hueso  se  adapta  a  las  demandas
ecánicas  a  las  que  es  sometido11,  mientras  que  la  actividad

ísica  aumenta  la  masa  ósea  durante  la  niñez  y  la  adoles-
encia,  necesaria  para  alcanzar  los  valores  pico.  Quizás  por
ste  motivo  los  beneficios  encontrados  con  gran  parte  de  las
ropuestas  hayan  sido  modestos:  son  precisamente  los  ejer-
icios  de  alta  intensidad,  resistencia  progresiva,  cambios  de
eso,  impacto  y  alto  impacto,  a los  que  se  han  atribuido
os  mayores  beneficios4. Aunque  la  literatura  permanece
nconcluyente,  recientemente  se  ha  apuntado  hacia  que  las
ropuestas  de  ejercicio  combinado  son  las  que  podrían  tener
ayor  impacto  clínico7,12.
Se deduce  la  importancia  de  estudios  que  objetiven  la

ecesidad  y  los  efectos  del  ejercicio  físico  en  la  prevención
e  la  osteoporosis.  En  este  contexto,  el  presente  estudio  de
ntervención  analizó  el  efecto  que  tuvo  la  implementación
e  una  intervención  de  ejercicio  físico  practicado  de  manera
xclusiva,  basada  en  un  programa  de  entrenamiento  combi-
ado  de  impacto,  fuerza  y  resistencia  en  mujeres  posme-
opáusicas  que  no  tuvieran  pautado  previamente  un  trata-
iento  farmacológico  específico  para  la  prevención  o  trata-
iento  de  la  osteoporosis.  La  finalidad  fue  evaluar  los  efec-

os  producidos  en  la  densidad  mineral  ósea  (DMO)  y,  con  ello,

a  efectividad  en  la  prevención  y  aparición  de  osteoporosis.
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étodos

iseño  y  ética

nvestigación  cuasiexperimental  de  carácter  prospectivo,
on  un  grupo  de  intervención.  Las  participantes  realiza-
on  ejercicio  físico  dentro  de  un  programa  de  prevención
e  osteoporosis.  El  estudio  fue  llevado  a  cabo  en  el  cen-
ro  de  salud  Don  Rafael  Romeu  de  Enguera,  en  la  provincia
e  Valencia  (España).  El  presente  estudio  cumplió  con  los
riterios  éticos  y  científicos  establecidos  en  la  declaración
e  Helsinki,  revisión  de  Hong  Kong,  y  fue  aprobado  por  el
omité  de  Ética  del  mencionado  centro  y  por  el  Comité
’Ètica  d’Investigació  en  Humans  de  la  Universitat  de  Valèn-
ia.

articipantes

e  pretendió  dar  a  conocer  el  estudio  a  todas  las  participan-
es  potenciales  de  la  población,  mediante  difusión  a  través
e  los  medios  de  comunicación  y  televisión  local,  socieda-
es  locales  de  mujeres  y  a  través  del  médico  de  cabecera,
nfermera  obstetra  y  tablón  de  anuncios  del  mencionado
entro.  Asimismo,  se  dieron  charlas  informativas,  en  las
ue  se  explicó  el  propósito  del  estudio  y  se  seleccionó  la
uestra  dispuesta  a  participar  de  acuerdo  con  los  criterios

stablecidos.
Los  criterios  incluyeron:  a)  mujeres  posmenopáusicas  que

)  no  tenían  pautado  y,  por  tanto,  no  seguían  tratamiento
armacológico  para  la  osteoporosis  y  c)  que  accedieron  a
articipar  en  el  estudio,  tras  su  entendimiento  y  firma  del
onsentimiento  informado.  Se  excluyó  a  aquellas  potencia-
es  participantes  a)  que  presentaran  alguna  enfermedad  o
ondición  que  les  impidiera  realizar  la  intervención,  como
racturas,  tumor  óseo,  carcinomas,  etc.,  y  b)  que  no  siguie-
an  el  tratamiento  pautado.

nmascaramiento  y  puesta  en  marcha

na  fisioterapeuta  recogió  los  datos  a  modo  de  entrevista,
iseñó el  programa  de  ejercicios  y  derivó  a  las  participantes
otenciales  al  médico.  Este  pautó  la  realización  de  las  den-
itometrías.  Una  enfermera  obstetra  del  centro  realizó,  guio

 supervisó  los  programas  de  ejercicios.  La  evaluación  de  las
articipantes  fue  realizada  por  un  colaborador  externo,  que
emitió  los  datos  previamente  anonimizados  con  codificado-
es  numéricos  a  un  investigador  encargado  de  la  extracción

 el  procesado  de  los  datos.  Las  participantes  fueron  debida-
ente  informadas  sobre  el  estudio,  por  lo  que  no  pudieron

er  cegadas.

ntervención

ealización  de  ejercicios  específicos  dentro  de  un  programa
e  osteoporosis  en  los  que  se  incluyó  trabajo  de  resistencia,

uerza  y  bajo,  medio  y  alto  impacto,  2  veces  por  semana,  con
na  duración  aproximada  de  una  hora  por  sesión.  La  inter-
ención  tuvo  2  años  de  duración,  con  46  semanas  planeadas
or  año.

l

d
c
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La  intervención  fue  diseñada  siguiendo  las  recomenda-
iones  de  la  Asociación  Española  con  la  Osteoporosis  y
a  Artrosis  y  de  su  programa  de  osteoporosis  (Guía  sobre
a  osteoporosis, 2007),  de  acuerdo  con  los  recursos  dis-
onibles  y  experiencia  clínica,  y  en  la  que  se  incluyó
demás  ejercicios  de  alto  impacto,  fuerza  y  resistencia  con
omas  elásticas  y  cargas  progresivas.  Dado  que  la  interven-
ión  estaba  planteada  para  2  años,  se  propusieron  ejercicios
ue  se  realizaron  de  manera  rotatoria  para  que  la  interven-
ión  no  fuera  repetitiva  ni  monótona.  Cada  ciclo  se  repetía
l  acabar  la  propuesta.

Las  sesiones  se  dividieron  en  3  partes:  fase  de  calenta-
iento,  de  trabajo  y  de  enfriamiento.  En  el  calentamiento

os  5  primeros  minutos  eran  dedicados  a  dar  información  y
omentarios  relacionados  con  el  ejercicio  físico  y  puesta  a
unto;  los  10  min  restantes  para  realización  de  ejercicios  de
ovilización  articular  y  muscular  general,  con  una  duración
e  un  minuto  por  ejercicio,  alternándolos  en  cada  sesión,
on  un  total  de  8  a  10  ejercicios  diarios  en  esta  fase.  La
arte  central  se  dedicó  a  los  ejercicios  específicos  para  la
steoporosis  y  a  la  revitalización  mediante  juegos,  utiliza-
ión  de  cargas  y  fuerza  máxima  (10  resistencia  máxima).  La
uración  de  esta  fase  fue  de  30-35  min.  En  la  tercera  fase,
on  una  duración  aproximada  de  10  min,  se  realizaron  téc-
icas  de  relajación13, ayudadas  de  la  respiración,  masajes  y
utomasajes,  y  estiramientos.  Los  detalles  se  muestran  en
l  anexo  a este  manuscrito.

Además  de  estas  3  fases  en  las  que  se  variaron  los  ejerci-
ios,  2  días  al  mes  se  realizaron  sesiones  de  entrenamiento
n  gimnasio  con  máquinas,  con  1  h  de  duración.  Los  5  pri-
eros  minutos  se  dedicaban  a  ejercicios  de  calentamiento,

omo  caminar  o  trotar  de  forma  ligera.  En  la  parte  central,
e  implementaba  un  circuito  con  las  máquinas  del  gimnasio:
icicleta  cinética  o  elíptica,  remos,  pedales,  poleas  para
iembros  superiores  e  inferiores,  o  cinta  rodante  y  trabajo

on  cargas,  entre  otros,  con  una  duración  aproximada  de
5  min.  Cada  5  min  se  cambiaba  de  ejercicio,  en  los  que

 min  estaban  dedicados  a  trabajo  y  un  minuto  a  descanso.
l  final  de  la  clase  se  hacían  5  min  de  relajación.

eguimiento  y  materiales

a  asistencia  a  las  sesiones  fue  registrada.  Los  materiales
ueron  un  densitómetro  radiológico,  Lunar  DPX  Pro  (GE)  para
alorar  el  índice  T  score  y  material  de  gimnasio  para  los
jercicios  específicos,  como  esterillas,  balones  medicinales,
esas  y  lastres  de  diferentes  pesos,  gomas  elásticas,  etc.

ariables

a  osteoporosis  se  puede  clasificar  de  forma  densitomé-
rica  como  propuesta  operativa  para  valorar  el  riesgo  de
ractura  utilizando  puntos  de  corte  de  la  DMO  con  fines
iagnósticos14. Por  este  motivo  se  seleccionó  el  índice  de

 score  como  la  variable  principal  del  estudio,  pues  se  reco-
oce  como  la  medida  más  fiable  para  el  diagnóstico  de  la
steoporosis.  Es,  asimismo,  el  indicador  más  aceptado  por

a  OMS3.

La  DMO  se  obtuvo  mediante  absorciometría  de  rayos  X
e  doble  energía  con  el  densitómetro  radiológico  ya  men-
ionado,  una  vez  colocado  el  paciente  en  decúbito  supino  y
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Tabla  1  Factores  de  riesgo  de  osteoporosis

Factores  de  riesgo  de  osteoporosis  Sí  n  (%)  No  n  (%)

Historia  familiar  de  osteoporosis  2  (12,5)  14  (87,5)
Fracturas  previas  1  (6,2)  15  (93,7)
Caídas  frecuentes  4  (25)  12  (75)
IMC <  18,5  kg/m2 1  (6,25)  15  (93,7)
Corticoesteroides  1  (6,25)  15  (93,7)
Artritis  reumatoide  1  (6,25)  15  (93,7)
Hipertiroidismo  1  (6,25)  15  (93,7)
Menopausia  temprana  (<45  años)  2  (12,5)  14  (87,5)
Extracción  de  ovario  (sin  tratamiento) 1  (6,25) 15  (93,7)
Alcohol  (>2  unidades/día) 0  (0) 16  (100)
Fumadoras  0  (0) 16  (100)
Sin ingesta  de  calcio  en  la  dieta  0  (0)  16  (100)
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Ejercicio  físico,  posmenopausia  y  osteoporosis  

realizada  la  prueba  en  la  columna  lumbar  y  tercio  proximal
de  fémur.  El  valor  de  T  score  fue  obtenido  a  partir  de  los  valo-
res  de  DMO  con  base  en  los  valores  referenciales  empleados
por  el  aparato  para  tal  fin.  En  este  estudio  se  valoró  el  índice
T  score  de  hueso  esponjoso  en  trocánter  de  fémur  y  columna
L2-L4,  y  se  establecieron  3  categorías  según  los  criterios  de
la  OMS  para  mujeres  caucásicas  posmenopáusicas,  conside-
rando  que  existe  osteoporosis  (T  score  <  −2,5),  que  existe
osteopenia  (−1  <  T  score  <  −2,5),  o  que  los  valores  de  DMO
son  normales  si  son  superiores  a  −1  DE,  con  relación  a  la
media  de  adultos  jóvenes  (T  score  >  −1)3.

La  variable  T  score  fue  medida  antes  de  comenzar  la
intervención  (línea  base)  y  a  los  2  años,  una  vez  finalizada.
Se  les  llamó  índice  T  score  de  fémur  y  de  columna  en  la  línea
base  y  al  final  de  la  intervención.

Análisis  estadístico

Para  el  análisis  estadístico  se  utilizó  el  programa  SPSS  para
Windows,  versión  22.0,  con  licencia  de  la  Universidad  de
Valencia.

Se  realizaron  análisis  estadísticos  descriptivos  para
observar  las  características  de  la  muestra  según  su  natura-
leza  y  se  comprobó  la  normalidad  de  la  distribución  para  las
variables  cuantitativas  (T  score  fémur  y  columna)  mediante
las  pruebas  de  Kolgomorov-Smirnov  y  Shapiro-Wilk.

Se  realizaron  además  pruebas  t para  muestras  relaciona-
das  para  valorar  la  existencia  de  diferencias  significativas  en
el  tiempo  en  el  índice  T  score  (y,  por  consiguiente,  su  masa
ósea),  tanto  de  fémur  como  de  columna  al  principio  y  al  final
del  estudio.  Los  intervalos  de  confianza  se  establecieron  al
95%.

Resultados

Un  total  de  52  mujeres  posmenopáusicas  fueron  reclutadas.
Dieciocho  de  ellas  cumplieron  con  los  criterios  de  inclusión.
Dos  de  las  participantes  fueron  excluidas  de  la  síntesis  por  no
finalizar  el  tratamiento.  Los  motivos  no  se  consideraron  rela-
cionados  con  las  intervenciones.  La  síntesis  cuantitativa  se
realizó  a  partir  de  los  datos  de  16  participantes,  todas  ellas
mujeres  posmenopáusicas  de  entre  55  y  72  años,  con  una
edad  media  de  inicio  de  la  menopausia  de  49,7  años  (DE  5,6),
y  un  índice  de  masa  corporal  al  inicio  del  tratamiento  de
25,3  kg/m2 (DE  2,9).  Los  descriptivos  muestrales  en  térmi-
nos  de  factores  de  riesgo  de  osteoporosis  de  la  población
participante  se  muestran  en  la  tabla  1.

No  hubo  diferencias  significativas  basales  entre  la  distri-
bución  de  la  muestra  y  la  distribución  normal  (p  >  0,05).

El  cumplimiento  de  las  intervenciones  superó  el  85%.  Los
resultados  de  T  score  lumbar  y  femoral  tras  2  años  de  inter-
vención  revelaron  que  no  hubo  diferencias  significativas  con
los  valores  basales  (p  >  0,05),  tal  y  como  se  detalla  en  la

e
f
q
A

Tabla  2  Resultados  de  la  intervención

n  =  16  Línea  base  2  

T  score  de  fémur  −0,31  (0,96)  −
T score  de  columna  −0,28  (1,27)  −
No reciben  sol  0  (0)  16  (100)
Pérdida  de  estatura  mayor  de  3  cm  4  (25)  12  (75)

abla  2.  Estos  resultados  indican  que  no  hubo  un  declive
e  la  DMO  de  las  participantes,  que  se  mantuvo  constante
ras  2  años  de  intervención,  al  menos  en  fémur  y  columna
umbar.

iscusión

l  presente  estudio  tuvo  como  objetivo  investigar  el  impacto
e  una  intervención  de  2  años  de  duración  en  la  que  muje-
es  posmenopáusicas  realizaron  de  manera  regular  ejercicio
ísico  de  impacto  combinado  con  ejercicios  de  fuerza  y
esistencia  para  prevenir  la  osteoporosis.  El  ejercicio  físico
e  evaluó  como  método  de  prevención  exclusivo,  pues  las
articipantes  no  recibieron  tratamiento  farmacológico  para
icha  enfermedad.  La  efectividad  en  el  mantenimiento  de
a  DMO  se  midió  en  términos  del  índice  T  score  de  fémur

 columna,  y  los  resultados  postintervención  indicaron  que
o  hubo  diferencias  significativas  en  el  tiempo,  con  nive-
es  de  DMO  que  se  mantuvieron  constantes.  Considerando
ue  la  pérdida  anual  de  DMO  experimentada  por  las  mujeres
osmenopáusicas  es  considerable15,  los  hallazgos  refuer-
an  la  evidencia  sobre  los  beneficios  del  ejercicio  físico,
educiendo  que  una  intervención  combinada  centrada  en
otenciar  fuerza  y  resistencia,  que  incluya  ejercicios  de
mpacto,  es  un  enfoque  conveniente  para  mantener  la
MO  y  prevenir  la  osteoporosis  en  mujeres  posmenopáusi-
as.

Es  sabido  que  la  pérdida  de  DMO  en  mujeres,  princi-
almente  a  partir  de  la  cuarta  década  y  sobre  todo  tras
a  menopausia15,  es  especialmente  relevante  debido  a  los

fectos  adversos  que  se  pueden  derivar,  como  posibles
racturas16.  La  deficiencia  de  estrógeno  es  el  principal  factor
ue  contribuye  a  la  pérdida  ósea  después  de  la  menopausia.
sí,  se  otorga  gran  importancia  al  tratamiento  farmaco-

años  �  p

0,31  (0,89)  0,00  (0,25)  1,00
0,34  (1,29)  −0,07  (0,51)  0,54
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ógico,  que  incluye  calcio,  vitamina  D,  o  medicamentos
ctivos  para  el  tejido  óseo,  tales  como  antirresortivos,  for-
adores  de  hueso  y  agentes  mixtos4.  La  evolución  en  este

ampo  ha  sido  notable,  y  no  en  vano  gran  parte  de  la
iteratura  actual  persigue  determinar  el  tratamiento  más
decuado.  Autores  como  Swenson  et  al.17 apuntan  que  la
erapia  mediante  fármacos  es  la  mejor  opción  para  pre-
enir  la  pérdida  de  DMO,  sobre  todo  en  sujetos  con  otras
nfermedades.

Por  otra  parte,  las  guías  y  recomendaciones  de  buenas
rácticas  apuntan  que  la  combinación  de  tratamiento  far-
acológico  y  no  farmacológico,  entre  los  que  se  incluyen

na  dieta  saludable,  la  prevención  de  caídas  y,  por  supuesto,
l  ejercicio  físico,  puede  ser  la  propuesta  más  efectiva  para
revenir  la  osteoporosis18.  En  esta  línea,  estudios  como  los
e  Bolton  et  al.19,  Gianoudis  et  al.20 y  Howe  et  al.9 afirman
ue  el  calcio,  en  combinación  o  no  con  la  vitamina  D,  junto
on  la  realización  de  ejercicio  físico,  mejora  significativa-
ente  la  DMO  en  columna  o  cadera.
Ahora  bien,  el  incumplimiento  o  falta  de  adherencia  a

ratamientos  farmacológicos,  la  intolerancia  a  los  medica-
entos  y  los  posibles  efectos  adversos  pueden  limitar  sus
eneficios.  En  este  contexto,  cada  vez  se  reconoce  que
a  actividad  física  puede  ser  un  factor  clave,  aunque  de
anera  general  la  literatura  lo  propone  y  evalúa  como

erapia  adicional  a  otras  propuestas.  Por  este  motivo,  los
fectos  aislados  del  entrenamiento  físico,  así  como  el  tipo  de
ntrenamiento  y  su  duración,  son  factores  clave  que  escla-
ecer.

La  carga  mecánica  osteogénica  óptima  requiere  la  apli-
ación  de  tensiones  de  alta  magnitud  a  altas  tasas7, y  por
ste  motivo  el  ejercicio  de  impacto  no  suele  ser  recomen-
ado  si  la  DMO  es  baja.  Sin  embargo,  estudios  recientes  han
eñalado  que  el  ejercicio  de  impacto  es  eficaz  y  no  induce
ventos  adversos  en  condiciones  supervisadas,  incluso  para
quellas  mujeres  posmenopáusicas  sanas  con  baja  o  muy
aja  masa  ósea7.  Si  bien  se  han  evaluado  distintas  técni-
as  y  propuestas  de  intervención  física9,  nuestros  resultados
poyan  la  evidencia  de  que  los  protocolos  de  ejercicio
e  impacto  combinado  (por  ejemplo,  con  entrenamiento
e  resistencia)  pueden  ser,  si  no  la  mejor,  al  menos  una
pción  efectiva,  para  preservar/mejorar  la  DMO  en  mujeres
osmenopáusicas12.

Un  aspecto  importante  es  valorar  la  dosis  y  el  tiempo  de
ntervención  para  determinar  la  mayor  efectividad.  La  lite-
atura  recoge  estudios  con  propuestas  de  intervención  que
arían  de  periodos  cortos  a  medios,  y  que  van  de  semanas

 un  año21,22.  Aunque  existen,  son  menos  los  estudios  que
valúan  periodos  más  prolongados:  son  precisamente  los  2

ños  de  intervención  y  seguimiento  una  de  las  fortalezas
e  este  estudio.  Pese  a  esto,  existen  estudios  a  largo  plazo
ue  afirman  que  los  cambios  en  la  composición  corporal  de
as  mujeres  posmenopáusicas  ocurridos  tras  4  años  podrían

C

L
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er  incluso  un  mejor  predictor  de  DMO  que  el  propio  ejerci-
io  físico  o  que  los  suplementos  farmacológicos23,  mientras
ue  se  ha  propuesto  que  factores  como  la  frecuencia  del
jercicio  suplementada  con  calcio  puede  predecir  posibles
ambios  en  el  hueso  de  las  mujeres  posmenopáusicas  tam-
ién  tras  4  años24.

Queda  claro  que  el  tratamiento  de  la  osteoporosis
uede  basarse  en  medidas  farmacológicas  junto  con  no
armacológicas25,26.  Ahora  bien,  este  estudio  es  importante
n  términos  clínicos  al  hallar  que  la  realización  de  ejercicio
ísico  de  impacto  combinado  con  fuerza  y  resistencia,  por  sí
olo,  puede  mantener  en  el  tiempo  los  valores  de  T  score  en
émur  y  columna  de  mujeres  posmenopáusicas.  Junto  con  la
uración  de  la  intervención  ya  mencionada,  cabe  destacar
ue  las  densitometrías  realizadas  en  calcáneo  y  falanges,  o
as  herramientas  de  evaluación  basadas  en  los  factores  de
iesgo,  son  frecuentes  pero  presentan  limitaciones27,28.  Sin
mbargo,  las  realizadas  en  cuello  femoral  y  espina  lumbar
on  técnicas  comparables  y  confiables  para  el  diagnóstico
línico  de  la  osteoporosis,  lo  que  pone  en  valor  nuestros
allazgos.

Este  trabajo  no  está  exento  de  limitaciones.  Se  planeó
eclutar  al  mayor  número  de  participantes  potenciales  de
a  región  donde  se  realizó  el  ensayo,  por  lo  que  la  muestra
e  limitó  a  aquellas  dispuestas  a  participar,  sin  una  estima-
ión  de  tamaño muestral  realizada  a  priori. El  criterio  que
xcluyó  a  mujeres  con  tratamiento  farmacológico  redujo  la
uestra  potencial  susceptible  de  formar  parte  del  estudio.
unque  con  relación  a  la  monitorización  de  la  DMO  exis-
en  diversos  trabajos  que  indican  que  esta  debe  hacerse
ada  2-3  años29,  hubiera  sido  interesante  obtener  infor-
ación  con  densitometrías  en  momentos  intermedios  con

l  fin  de  esclarecer  posibles  ratios  de  dosis-respuesta  al
ratamiento.  Sería  interesante  determinar  si  los  resultados
on  consistentes  con  un  tamaño  de  muestra  más  grande  y
omplementar  estos  resultados  con  ensayos  clínicos  aleato-
izados.

onclusiones

os  años  de  entrenamiento  progresivo  dentro  de  un  pro-
rama  de  prevención  de  osteoporosis  en  el  que  se  incluyó
rabajo  combinado  de  resistencia,  fuerza  e impacto  2  veces
or  la  semana  es  efectivo  para  mantener  los  niveles  de  DMO
e  mujeres  posmenopáusicas,  al  menos  en  fémur  y  columna.
l  ejercicio  físico  practicado  de  manera  exclusiva  es  un  tra-
amiento  efectivo  para  la  prevención  de  osteoporosis  en
sta  población  especialmente  susceptible  a  desarrollar  la
nfermedad.
onflicto de intereses

os  autores  declaran  que  no  existe  conflicto  de  intereses.
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Apéndice A

Programa  de  intervención
Fase Tiempo en min Programa Módulos de trabajo Dosis (tiempo) Dosis (n.◦ de ejercicios) Descripción Tipo
Calentamiento 15  Charla inicial Información,

comentarios sobre la
sesión, puesta
a punto

5  min

Ej. preparatorio Movilización articular
y muscular general

10  min (8-10 Ej.) De 2 a 4 (1 min cada Ej.) Ej. orientados a caminar a
ritmo fuerte (≈ 6 km/h)
de lado, hacia atrás, de
puntillas, con los talones,
con movimientos de
miembros inferiores
(levantar rodillas,
flexionar rodillas) y
superiores (hombro, codo,
muñecas), etc.

BI

De 2 a 3 Ej. (1 min cada
Ej.)

Ej. de trotar a ritmo suave
con cualquiera de los Ej.
que se hacen caminando

MI

De 2 a 3 ej. (1 min cada
Ej.)

Ej.  basados en saltos que
pueden ser realizados en
diferentes direcciones,
variando intensidad,
siguiendo el ritmo
del silbato

R,  MI

De 1 a 2 Ej. (1 min cada
Ej.)

Ej. orientados a caminar
con movimientos
coordinados tipo
mano-talón, mano-dedos
pie, etc.

Coord.

De 0 a 1 Ej. (1 min cada
Ej.)

Mantenerse en una pierna Eq.

Trabajo 35 Ej. específicos Ej. recomendados
para prevención
de osteoporosis

15-20  min 3 series cada Ej. (1 min
de descanso cada 10 Ej.)

Ej. extraídos de la Guía
sobre la osteoporosis de la
Asociación Española con la
osteoporosis y la artrosis
(AECOS, 2007)

F,  R,
BI-MI

Ej. de revitalización Ej. de fuerza,
resistencia e impacto,
distribuidos
por módulos

15-20  min
Los módulos se realizan
de manera rotatoria,
con 2 a 3 módulos
por sesión

6-10 Ej. por módulo
(10 repeticiones cada
ejercicio)

Módulo 1: Ej. de equilibrio
y tonificación con pelotas
de pilates

MI,  F
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Módulo  2:  Ej.  de
tonificación/fuerza
de miembros  superiores  e
inferiores  con  carga
directa.  Cargas  de  0,5  a
2 kg,  y  pelotas  medicinales
de 3  a  5  kg

F

Módulo  3:  Ej.  de  medio-alto
impacto  con  balón,
realizados  al  trote

MI,  AI

Módulo  4:  Ej.  por  parejas,
orientados  a  resistencia,
fuerzas,  resistir  tensiones.  .  .

F,  R

Módulo  5:  Ej.  con  gomas
elásticas  en  miembros
superiores,  cargas
progresivas

F,  R,  AI

Módulo  6:  Ej.  con  gomas
elásticas  en  miembros
inferiores,  cargas
progresivas

F,  R,  AI

Módulo  7:  Ej.  de
coordinación  basados  en  el
juego,  como  carreras
o recuperar  objetos

R,  AI

Módulo  8:  Ej.  acompañados
con  música,  en  los  que
coordinadamente  se
realizan  saltos,
lateralizaciones,  cambios
de sentido,  etc.

R,  AI

Ej. en  gimnasio  En  sustitución
de Ej.  específicos
y  revitalización

2  veces  al  mes
De  45  a  50  min

8  Ej.
4  min  de  Ej.  y  1  min
de  descanso

Sesiones  de  Ej.  en
circuito  combinando
trabajo  aérobico
(remo,  cinta,
elíptica)  y  anaerobio
(cargas  y  pesas)

F,  R

Relajación/
enfriamiento

10 Ej.  de  relajación  De  6  a  10  Ej.  Frederick,  2006
Ayudas  a  la
respiración
Masajes  y
automasajes
Estiramientos

AI: alto impacto; BI: bajo impacto; Coord.: coordinación; Ej.: ejercicio; Eq.: equilibrio; F: fuerza; MI: medio impacto; R: resistencia.
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