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RESUMEN:

La relacién positiva entre el entrenamiento fisico, la aptitud fisica y la longitud de los
teldomeros aumentan la posibilidad de un papel mediador de los telébmeros en la
prevencion de enfermedades cronicas a través del ejercicio, generando asi una mayor

esperanza de vida.

El objetivo de esta revision bibliografica se encontré dirigido entonces a analizar los
efectos clinicos y funcionales de la rehabilitacién fisica en pacientes adultos mayores

como posible generador de cambios en la longitud telomérica.

Por consiguiente, como parte de este estudio se llevé a cabo la busqueda,
recoleccién y analisis de articulos cientificos, consultando las bases de datos de
PubMed, SciELO, Bireme, Google Académico o Cientifico, Biblioteca Virtual en Salud,
biblioteca UGR fisica y virtual, y la biblioteca electrénica de MinCyT. De esta manera

se reclutaron un total de 5 articulos cientificos de revision bibliografica.

Como resultado, se observo que los articulos estudiados recomiendan la realizacién
de actividad fisica, acompafada de una dieta saludable para mantener e incluso
detener el acortamiento de los teldbmeros en personas de edad avanzada, con el
objetivo de disminuir la morbimortalidad de los pacientes, mas que nada de aquellos
que presentan alguna enfermedad de base asociada como Diabetes, Obesidad,

Cancer, Insuficiencia Cardiaca, entre otras.

En conclusion y respondiendo al interrogante planteado al principio de este trabajo,
se puede decir que la realizacion de un plan de ejercicio fisico sumado a una dieta
saludable es necesaria para aumentar la longitud telomérica y disminuir la mortalidad

en pacientes de edad avanzada.
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.  INTRODUCCION:

La longitud de los telomeros de los tejidos proliferativos es mas larga al nacer
y el acortamiento depende de factores genéticos y del estilo de vida. El estrés
psicologico, la dieta deficiente y las enfermedades relacionadas con la edad, incluida
la enfermedad de las arterias coronarias, la obesidad y la diabetes estan asociados
con un acortamiento excesivo de los telémeros. Por el contrario, la creciente evidencia
ha revelado una influencia positiva de los niveles de actividad fisica en la longitud de
los mismos.
Si bien las intervenciones en el estilo de vida que incluyen aumentos en la actividad
fisica de intensidad moderada extienden su longitud, la cantidad ideal de
entrenamiento para el mantenimiento y los mecanismos moleculares subyacentes

siguen siendo esquivos. 2

En efecto, se discuten varios mecanismos potenciales a través de los cuales la
actividad fisica o el ejercicio podrian afectar la longitud de los telémeros, incluidos los
cambios en la actividad de la telomerasa, el estrés oxidativo, la inflamacion sistémica

y la disminucion del contenido de células satélite del musculo esquelético. 3

Considerando que el entrenamiento fisico previene y maneja los sintomas de
muchas enfermedades cardio-metabdlicas, se sabe que, al mismo tiempo mantiene la
longitud de los teldmeros. La relacion positiva entre el entrenamiento fisico, la aptitud
fisica y la longitud de los telomeros aumentan la posibilidad de un papel mediador de
los teldbmeros en la prevencion de enfermedades crénicas a través del ejercicio,

generando asi una mayor esperanza de vida. *

En relacion a los telémeros propiamente dichos, se conoce que son los
extremos de los cromosomas lineales cuya principal funcion es darle estabilidad
estructural relacionandose con el tiempo de vida de las células. En cada ciclo de
replicaciéon del ADN los cromosomas lineales sufren un pequefio acortamiento. Cuando
la célula se divide, se copian todos sus cromosomas, de modo que cada célula hija
recibe una copia idéntica de todos los cromosomas. Como en cualquier proceso

celular, una parte pequefia de ADN telomérico se pierde con cada division celular,



acortando las secuencias repetitivas de TTAGGG. Esto es debido a que la ADN

polimerasa, no es capaz de concluir por completo el proceso de copia. 4

Por tanto, si este acortamiento es excesivo puede verse afectada la integridad
del cromosoma. La telomerasa, enzima formada por un complejo proteina- acido
ribonucleico con actividad polimerasa, lleva a cabo la elongacion de los teldmeros que
permite la conservacion del tamafio de los mismos tras los ciclos de replicacion.
Cuando una linea celular no tiene una telomerasa activa, los teldbmeros de los
cromosomas se van acortando en cada division. Si el acortamiento alcanza un nivel
critico en el que la célula ya no puede dividirse, se induce la senescencia de las células

de esa linea celular. °

Dado que los teldmeros se acortan con el paso de los afios, y al ser éste
progresivo, se conduce a la senescencia y a la apoptosis celular. Los mas cortos se
encuentran involucrados en la inestabilidad gendmica y en la oncogénesis. Por otra
parte, las personas mayores con los teldmeros mas cortos tienen entre tres y ocho
veces acrecentado el riesgo a morir a consecuencia de una enfermedad cardiaca o por
una infeccion, respectivamente. La velocidad a la que se produce el acortamiento del

telémero es, por lo tanto, critica para la salud y el paso de los afios. °

Dentro de los factores que conducen al acortamiento, el envejecimiento es uno
de los mas importantes, seguido de la obesidad y diabetes. El envejecimiento impacta
el genoma de varias maneras; una de ellas es modificando la relacién estructura-
funcion del genoma a través de la acumulacion de mutaciones, cambiando los perfiles
epigenéticos y la dinamica alterada de los telomeros. Esto conduce a que las células
de los telémeros no puedan replicarse, afectando a mas y mas células con el paso del

tiempo, y exponiendo asi a integridad de los tejidos.®

Por otro lado, las enfermedades metabdlicas crénicas, como la obesidad, el
Sindrome Metabdlico y la Diabetes Mellitus tipo 2, estan caracteristicamente
relacionadas con aquellas alteraciones moleculares que se involucran con el
envejecimiento. La longitud telomérica constituye un nuevo biomarcador de
envejecimiento celular, donde una menor longitud indica un aumento de la edad

bioldgica, asociandose a un mayor riesgo de morbimortalidad cardiovascular. °



En relacion a lo expuesto anteriormente, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Cuales son los efectos que causa la realizacién de actividad
fisica en la longitud de los teldmeros y qué relacion tienen con la disminucion

de la morbimortalidad?



. OBJETIVOS:

Il.a Objetivo general:

¢ Analizar a partir de una revision bibliografica, los efectos en la longitud de los
teldmeros y la morbimortalidad mediante ejercicios de fuerza muscular, en

pacientes adultos mayores.

Il.b Objetivos especificos:

e Conocer la cantidad 6ptima de ejercicio aproximada para atenuar el desgaste
de los telémeros.

¢ Investigar como el ejercicio fisico puede causar adaptaciones beneficiosas en
el sistema de mantenimiento de la longitud de los telémeros.

e Conocer que rango de edades son las mas perjudicadas en el acortamiento
de los telémeros.

e Conocer cuales son las enfermedades mas relacionadas con el acortamiento

de los telébmeros.



JUSTIFICACION:

La longitud de los teldbmeros es mas larga al nacer y el acortamiento depende de
factores genéticos y de estilo de vida; se ha revelado una influencia positiva de los niveles

de actividad fisica en la longitud de los mismos.

Por lo cual nace el interrogante y se investigara mediante una revision bibliografica la
influencia del entrenamiento fisico de intensidad moderada en los cambios de la longitud
de los teldmeros, y que beneficios tienen en relacion con la menor morbimortalidad,
haciendo mayor referencia a los pacientes adultos mayores, ya que son frecuentemente
portadores de otras afecciones, como enfermedades cardiometabdlicas, diabetes, entre

otras.



IV.MARCO TEORICO:
IV.a. Teldbmeros:

Los teldmeros (TL) son estructuras especializadas que se encuentran localizadas en
los extremos de los cromosomas eucariontes. Tanto el ADN como las proteinas que los
constituyen presentan caracteristicas singulares que los diferencian del resto de los
cromosomas. Estas estructuras parecen estar implicados en numerosas funciones
celulares, especialmente en las relacionadas con el control de la duracién de la vida de
diferentes estirpes celulares. La longitud de estas estructuras en condiciones fisioldgicas
normales, declina con las sucesivas divisiones celulares llegando progresivamente a un
estadio de reduccion critico caracteristico del proceso de senescencia o envejecimiento.
Cuando la longitud del telémero alcanza cierto limite, se interrumpen las mitosis quedando
las células en el estadio GO de su ciclo celular. Los telémeros determinan el nimero de
divisiones que la célula puede experimentar por ello se les ha considerado como un reloj

mitético que mide y regula el numero de las divisiones. 1-2

La telomerasa es la enzima responsable del mantenimiento del Teldmero, y su funcion
es afnadir repeticiones TTAGGG al final de la secuencia de 3' mediante retrocripcion. La
mayor actividad telomerasa se observa principalmente en gametos, células madre y

células tumorales. 3

En las células somaticas durante la replicacion celular, el TL se acorta gradualmente,
y este acortamiento da lugar a mutagénesis e inestabilidad cromosdémica; como
consecuencia, hay tumorigenesis cuando se produce un acortamiento excesivo después
de alcanzar un determinado umbral. EI TL puede reflejar los efectos de factores
conductuales, psicosociales y ambientales en el estado de salud, y puede predecir la
morbilidad y mortalidad. El TL corto se ha relacionado con enfermedades relacionadas

con la edad y senescentes. 3

El acortamiento de los teldmeros se ha relacionado con altos niveles de inflamacion,
estrés oxidativo, y factores metabdlicos como la grasa abdominal, niveles elevados de
glucosa en sangre e hipertension. Un TL mas corto también se ha relacionado con
condiciones asociadas con el estilo de vida que son factores potencialmente modificables,
como una disminucién en el consumo de fruta e inactividad fisica. Un TL mas largo se ha

relacionado con tener una dieta saludable, un consumo moderado de alcohol, mantener



un peso corporal saludable, abstenerse de fumar y participar en actividades fisicas

moderadas o vigorosas. *
IV.a.1: Causas de acortamiento:
IV.a.1.a: Inflamacion:

La atenuacién de la inflamacién crénica proporciona otro mecanismo potencial para los
efectos protectores del ejercicio y la actividad fisica en los telémeros. Por ejemplo, la
inflamacion sistémica cronica eleva el volumen de negocios de los globulos blancos
(CMB), lo que aumenta la tasa de desgaste de los telomeros. Con el aumento de la
rotacion del CMB, se activa la division de células madre hematopoyéticas, aumentando la

replicacion celular y, posteriormente, lo que conduce al acortamiento de los telomeros. °

Los pacientes con enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) poseen una
longitud media mas corta de los teldomeros que los controles sanos, pudiendo estar

relacionado con el estado de inflamacion cronica en estos pacientes. °
IV.a.1.b: Estrés Oxidativo:

La acumulaciéon de radicales libres durante el envejecimiento causa dafio de las
biomoléculas favoreciendo procesos que promueven: la senescencia celular y el
envejecimiento del organismo. La produccidn excesiva de reactantes de oxigeno lleva a
la modificacién en las proteinas, el ADN vy los lipidos, que se acumulan en las células
limitando la funcion celular y vascular. Ademas, secundario a la disminucion del 6xido
nitrico, compromete los mecanismos vasodilatadores. El estrés oxidativo participa en
varios mecanismos involucrados en el envejecimiento vascular: 1) El aumento de las
respuestas proinflamatorias en células vasculares. 2) La disfuncién vascular, a través de
la modificacion de proteinas estructurales y funcionales que regulan: la
contraccién/relajacion vascular, la fibrosis y la calcificacion. 3) La alteracién de la
homeostasis del calcio. 4) La activacion de factores de transcripcién proinflamatorios y
profibréticos. 5) La activacion de mecanismos moleculares que llevan a senescencia y

autofagia en el endotelio y las células del musculo liso vascular. 5678
IV.a.1.c: Vejez:

La ciencia moderna categoriza a la vejez como la acumulacion de errores que el cuerpo

no puede eliminar por completo, debido a las imperfecciones de su sistema de proteccion



y reparacion. Como resultado, las funciones corporales empiezan a deteriorarse, llevando

al desarrollo de enfermedades relacionadas con la edad. °

La senescencia celular se ha implicado en el envejecimiento. Debido a que las células
senescentes son incapaces de autorrenovarse, se ha propuesto que estas células podrian
contribuir a fenotipos de envejecimiento como el fallo inmunolégico, pobre cicatrizacion,
atrofia de la piel, disminucién de la funcion gastrointestinal, etc. La senescencia replicativa
es causada por el acortamiento progresivo de los teldbmeros, el cual se produce en cada

ciclo celular de células que no expresan la enzima telomerasa. °
IV.a.1.d: Dieta y patrones dietéticos vinculados a la longitud de los telémeros:

Diferentes componentes dietéticos, como el consumo de antioxidantes, fibra, verduras,
semillas y nueces estan asociados con una mayor longitud telomérica. Por el contrario, el
alto consumo de bebidas azucaradas, carne procesada y dietas proinflamatorias se asocio

con el acortamiento de teldmeros. 11213
IV.a.1.e: Obesidad:

Segun a la Organizacién Mundial de la Salud, el sobrepeso y la obesidad constituyen
uno de los factores de riesgo de muerte en el mundo, causando al menos 3 millones de

muertes por afio. '

Los pacientes con sobrepeso u obesidad tienen mayor probabilidad de presentar
distintas comorbilidades de acuerdo con la magnitud del exceso de peso y a su
localizacién central o periférica. Entre estas, se distinguen aquellas dependientes de
alteraciones metabdlicas, como la dislipemia aterogénica, la diabetes tipo 2, la
hipertension arterial, el higado graso no alcohdlico y el sindrome de ovario poliquistico. La
obesidad central se vincula estrechamente con inflamacion, una menor sensibilidad a la

insulina y mayor riesgo de enfermedad cardiovascular. ®

En este contexto, se afecta el metabolismo lipoproteico y se produce un aumento del
estrés oxidativo que, a nivel celular puede desencadenar una serie de efectos deletéreos
que afectan tanto a la morfologia como a la funcién de las células. Los telémeros
desempefian un papel esencial en la integridad y estabilidad del cromosoma,
constituyendo un factor critico de la sobrevida celular, por lo que se convierte en un

marcador de envejecimiento celular. La longitud telomérica es menor en situaciones



patoldégicas como el sindrome metabdlico y se relaciona con situaciones biolégicas de
estrés oxidativo y envejecimiento, con impacto funcional sobre tejidos clave como el tejido

adiposo, el higado y el pancreas. 61718
IV.a.2: Causas de alargamiento:
IV.a.2.a: Ejercicio Fisico:

La actividad fisica tiene efectos positivos en los TL, se cree que la actividad fisica
moderada a vigorosa, que incluye caminar rapidamente, trotar, correr, andar en bicicleta,
nadar, tenis y aerobicos, puede reducir el acortamiento telomérico y asi aumentar la

esperanza de vida. °

En los estudios reclutados se informa que en aquellos pacientes que resultaron mas
activos para con el programa de ejercicio fisico tuvieron un aumento de aproximadamente
200 nucledtidos en TL en comparacion con los sujetos menos activos; Ademas, los
participantes que tuvieron una vida activa tuvieron teldmeros mas largos en comparacion
con individuos sedentarios. Esta relacion no se encontré en pacientes con sobrepeso u
obesidad que se encontraban activos, por lo tanto, los autores sugieren que la obesidad

puede mitigar los efectos positivos de la actividad fisica en la TL. 2021
IV.a.2.b: El espacio:

El espacio es el entorno mas hostil para cualquier forma de vida, desde nuestra biologia
molecular hasta nuestras caracteristicas anatomicas, son el producto de la evolucién que

ha provocado que estemos adaptados a la Tierra. %

Para estudiar como afecta el espacio a los telomeros se estudié una pareja de gemelos
monocigoéticos, uno de los cuales se quedod en la Tierra y el otro que estuvo en la ISS
(International Space Station) durante un afio. Los datos se midieron antes, durante y

después de la estancia. %

Ambos gemelos tenian una longitud telomérica parecida antes de la misién. La longitud
de los telomeros del gemelo que se quedd en la Tierra se mantuvieron estables, pero
durante la estancia en el espacio la longitud de los telémeros del otro gemelo aumento

significativamente. 2



La elongacion de los teldmeros ya se habia visto en astronautas. Los mecanismos y las
consecuencias de por qué ocurre la elongacion no estan claros, una hipotesis es que los
astronautas como parte de su rutina estan obligados a llevar habitos saludables, como

actividad fisica y pérdida de peso, que se han asociado a teldmeros mas largos. %
IV.a.2.C: Terapia de Oxigeno Hiperbarico:

La terapia de oxigeno hiperbarico (TOHB) consiste en utilizar oxigeno al 100% en una
presion ambiental superior a una atmésfera absoluta para mejorar la cantidad de oxigeno
disuelto en los tejidos del cuerpo. Cuando se empezaron a realizar este tipo de terapias
se pudo observar que en cultivos celulares este tipo de métodos producia estrés oxidativo

y senescencia prematura de las células. 23

Sin embargo, en estudios posteriores se ha podido observar que la exposicion a este
tipo de terapias de manera intermitente puede llevar a cambios fisiolégicos
beneficiosos. Los resultados mostraban que la longitud de los telébmeros de las células T
auxiliares, T citotoxicas, asesinas naturales y B aumenté significativamente en mas del

20% después de la TOHB; siendo el aumento mas considerable en las células B. 23

Asimismo, el estudio también reveldé datos acerca de las células senescentes, ya que

se produjo una disminucion en las células T ayudantes y T citotdxicas en este estado. %

De esta manera, puede servir para desarrollar futuros tratamientos para prevenir el
acortamiento de los teldmeros, ya que la longitud de estos esta determinada

genéticamente y su acortamiento es resultado del envejecimiento. 23
IV.a.3: Teldmeros y enfermedades asociadas al envejecimiento:
IV.a.3.a: Cancer:

La tumorigenesis es un factor importante que influye en la esperanza de vida en
especies de larga duracion. La longitud mas corta de los teldmeros también es un factor
de riesgo para el desarrollo del cancer. El acortamiento progresivo de los telémeros
conducira a la activacion de la respuesta al dafio de ADN. En la situacién normal esto dara
lugar a la activacion de ataxia telangiectasia mutada (ATM) y ataxia telangiectasia- y
Rad3-related (ATR), y los factores posteriores asociados incluyendo CHK1, CHK2, y
fosforilacion de p53. En el entorno de una via p53 competente, se iniciara la senescencia

o la apoptosis y se inhibira la tumorigenesis. Sin embargo, cuando la via p53 es

10



inadecuada tumorigenesis ya no se inhibe en presencia de disfuncion telémeros. Ademas,
entre el 80 y el 90% de todos los tumores expresan telomerasa o tienen una forma de
alargamiento alternativo de los telémeros. Los datos clinicos revelaron que la longitud de
los teldbmeros (medida en linfocitos) es mas corta en sujetos con diferentes tipos de cancer,

incluyendo canceres de cabeza y cuello, mama, vejiga, prostata, pulmon vy rifion. 2
IV.a.3.b: Factores de riesgo cardiovascular:

Junto al cancer, las enfermedades cardiovasculares y sus factores de riesgo son los
principales contribuyentes a la carga de morbilidad de la poblacién durante el
envejecimiento. Por ejemplo, la presencia de diabetes se ha relacionado con la reduccién
de la longitud de los telomeros. En el Estudio del Corazon de Framingham, incluso una
presencia subclinica de resistencia a la insulina se asoci6 con una reduccién de la longitud
de los teldmeros. La hipertension y la capacidad de respuesta a la angiotensina estan
relacionadas con el resultado en humanos. El numero de variantes genéticas que influyen
en el desarrollo de la hipertension es solo pequeno. Sin embargo, se ha sugerido un papel
para los telomeros, las personas normotensivas con teldbmeros cortos eran mas
susceptibles a desarrollar hipertension y los sujetos hipertensos con telédmeros cortos eran
mas susceptibles a desarrollar aterosclerosis. Curiosamente, incluso la activacion
subclinica del sistema de renina-angiotensina (RAS) se ha asociado con telémeros mas
cortos. Un ejemplo final es fumar cigarrillos, un fuerte factor de riesgo para el desarrollo
de enfermedades coronarias. Fumar afecta negativamente la longitud de los telomeros,

posiblemente debido a mecanismos que implican estrés oxidativo. 2°
IV.a.3.c: Ateroesclerosis:

La disfuncion endotelial se reconoce como uno de los primeros acontecimientos de la
aterogénesis y se asocia con factores de riesgo clasicos o marcadores de riesgo
incluyendo colesterol y marcadores inflamatorios, que pueden ser modificados por
tratamiento farmacoldégico. Las células musculares endoteliales y lisas en el vaso, que son
mas susceptibles a desarrollar aterosclerosis son altamente proliferativas y son sometidas
al estrés aumentando la presion arterial media, aumento del colesterol y aumento del
estrés oxidativo. Esto resulta en una mayor susceptibilidad a la senescencia. De hecho,
las células endoteliales senescentes-positivas se pueden encontrar en casi cualquier
placa aterosclerética y se ha establecido una asociacion con telébmeros mas cortos en

placas ateroscleréticas. El primer estudio clinico que vincula la enfermedad de las arterias

11



coronarias con la longitud de los teldmeros se remonta a 2001. Este innovador estudio
sugirié que los telédmeros de los glébulos blancos circulantes son aproximadamente 300
bp mas cortos en pacientes con enfermedad de las arterias coronarias en comparacion
con los controles. Los autores estimaron que estas diferencias de teldmeros se asemejan
a una diferencia de edad de casi 9 anos. Estudios a mayor escala confirmaron estos

hallazgos y lo extendieron a aterosclerosis prematura e insuficiencia cardiaca isquémica.
26

IV.a.3.d: Insuficiencia cardiaca:

La incidencia y prevalencia del Insuficiencia Cardiaca Crénica aumenta
considerablemente con el envejecimiento, existe una notable variabilidad en la
susceptibilidad, la edad de inicio y el ritmo de progresion. Esta variabilidad no puede
atribuirse completamente a la presencia de factores de riesgo convencionales y la

evidencia reciente sugiere un papel para la biologia de los telomeros. 2

Las biopsias endomiddicas de pacientes con insuficiencia cardiaca han demostrado
que los corazones enfermos se caracterizan por teldmeros mas cortos, aumento de la

senescencia celular y muerte celular. 2

Se ha estimado que la longitud de los teldmeros se reduce hasta en un 25% en
corazones que fallan en comparacion con los corazones no peligrosos. Ademas, la
longitud de los teldmeros en leucocitos de sujetos con insuficiencia cardiaca es
significativamente mas corta en comparacion con los controles equilibrados de edad y
género. En este estudio, la gravedad de los sintomas de insuficiencia cardiaca también

se asocid con el grado de acortamiento de telémeros. 26

Ademas, la funcion cardiaca medida por la fraccion de eyeccion en general se ha
asociado con la longitud de los teldomeros. Una desviacién estandar de mayor longitud de
los teldbmeros se asocid con una fraccidon de eyeccion ventricular izquierda un 5% mas
alta. En estos sujetos de edad avanzada, la longitud de los teldbmeros por si sola

represento el 12% en la variabilidad observada de la fracciéon de eyeccién. %/

La insuficiencia de la funcion renal se relaciona con un resultado alun peor en pacientes
con insuficiencia cardiaca; donde la longitud mas corta de los teldmeros se asocia con la

disminucion de la funcién renal, posiblemente debido a la caida de nefrones funcionales.
27
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IV.a.4: Ejercicio fisico:

El conocimiento actual sobre los telomeros y la telomerasa reitera la importancia que
debe dedicarse al estilo de vida saludable y a las medidas promotoras de la salud, tales
como: actividad fisica regular, dieta equilibrada, control del peso corporal, entre otras, que
propician el aumento de la longitud de los teldmeros y el equilibrio de las diversas

funciones celulares, previniendo enfermedades y otros trastornos somaticos y psiquicos.?®

La actividad fisica tiene efectos positivos en la longitud de los telomeros. De esta
manera, algunos autores informaron que sélo la actividad fisica moderada a vigorosa, que
incluye caminar rapidamente, trotar, correr, andar en bicicleta, nadar, tenis y aerdbicos,
puede reducir el acortamiento de telomeros. Sin embargo, otros autores informaron que

la actividad fisica moderada tiene una relacion positiva en la longitud de los mismos.2%-3°

Un estudio reciente de realizado informé que los participantes con un estilo de vida
sedentario tenian 1,95 veces la probabilidad de tener teldomeros cortos en comparacion
con aquellos con alta actividad fisica; los resultados obtenidos para los pacientes

sedentarios no difieren para los niveles bajos o moderados de actividad.3'-3?

Un estudio transversal, encontré que la actividad fisica ambulatoria medida por el
numero de pasos dados por dia, estaba relacionada con la longitud telomérica y, por lo
tanto, los participantes que acumulaban mas pasos tenian mayor longitud que los

participantes que acumulaban menos pasos por dia.

Un ensayo controlado aleatorizado reciente evalu6 el efecto del ejercicio aerdbico (120
min por semana) frente a la inactividad habitual e informé que el ejercicio indujo cambios

en la longitud de los telémeros, promoviendo su alargamiento. 3

13



V. METODOS:

Para alcanzar los objetivos propuestos se realizé un trabajo de investigacion

V.a. Estrategia de busqueda:

consistente en una revision bibliografica.

Se llevd a cabo una revisién bibliografica sobre el entrenamiento fisico en pacientes

para aumentar la longitud de los telémeros, de articulos a texto completo en idioma

inglés y espaniol, publicados desde el afio 2010 a la fecha.

Se consultaron las bases de datos de: PubMed, Scielo y Bireme; y las siguientes

bibliotecas: Biblioteca de la Colaboracion Cochrane, Biblioteca Virtual en salud (BVS),

Biblioteca UGR Fisica y Virtual, y Biblioteca Electronica de MinCyT.

Se filtré la informacion a través de la utilizacién de diversas palabras clave, tanto en

inglés como en espanol. Las mismas fueron combinadas con el conector “AND”.

V.b. Palabras Clave:

A continuacion, se exponen las palabras clave utilizadas al momento de pesquisar

en las diferentes bases de datos, con su correspondiente categoria (MeSH, DeCS o

términos libres):

DeCs MeSH Términos libres
Longitud de telomeros/
Teldmeros Telomere enfermedad

cardiometabdlica.

Longitud de los telémeros

Telomere length

Actividad fisica

Exercise training

Dieta

Diet

Obesidad

Obesity

Diabetes mellitus

Diabetes mellitus

Enf, de arterias

_ Mortality
coronarias
Morbilidad Morbidity
Mortalidad
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Combinacién términos DeCs:

e “Teldbmeros” AND “Actividad fisica”.

e “Longitud de los telémeros” AND “Obesidad”.

e “Longitud de los telémeros” AND “Morbilidad” AND “Mortalidad”.
e “Teldmeros” AND “Obesidad” OR “Diabetes Mellitus”

e “Teldmeros” AND “Obesidad” OR “Enfermedad de arterias coronarias”.

Combinacién términos MeSH:

o “Telomeres lenght” AND “Morbidity” AND “Mortality”.
¢ “Telomeres length” AND “Exercise training”.
¢ “Telomeres” AND “Diet” AND “obesity”.

¢ “Telomeres length” AND “Diabetes mellitus”.

V.c. Criterios de Inclusion:
Los articulos cientificos fueron filtrados a través de ciertos criterios:

e Tipo de estudio: En la recoleccién de datos se incluyeron estudios tipo

experimentales y observacionales.

e Poblacion: Pacientes adultos mayores. Pacientes con enfermedades
asociadas tales como obesidad, diabetes, enfermedad de arterias
coronarias.

¢ Intervencién: Los trabajos cientificos debieron incluir o hacer mencion de un
programa de rehabilitacion mediante la realizacion de ejercicio fisico.

e Antigledad de la publicacién: se incluyeron articulos publicados desde el

afno 2010 a la fecha.
¢ Idioma: Se seleccionaron articulos que se encuentren en idioma espafol e

inglés.
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V.d. Recoleccion de datos:

La busqueda implementada a partir de las combinaciones previamente detalladas
y seleccionada segun los criterios de inclusion, arrojo un total de 32 articulos (11 de
PubMed, 7 de SciELO, 3 de Google académico y 11 de Bireme).

Se procedio a realizar una lectura critica de los trabajos encontrados con el fin de
filtrar a aquellos articulos que no cumplian con los objetivos propios de esta tesina, o

bien carecian de calidad metodologica aceptable.

Del total de los articulos, fueron seleccionados 5 estudios para este trabajo. Los

diferentes pasos de la busqueda se resumen en la Figura 1.
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PubMed:
N =11

Se filtraron 5 articulos
al leer el resumen y no
coincidir con los
intereses de la autora.

N=7

SciELO: [ GA:

J |

Bireme:
N =11

Total de articulos:
N =32

N° de articulos:
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N° de articulos:
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por tener titulos no
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-
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donde se excluyen los
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de la tesina.

~

J
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Figura 1 — Diagrama de flujo de la estrategia de busqueda de articulos.



V. RESULTADOS DE LA BUSQUEDA:

Con el fin de analizar el panorama global de los teldmeros, y sus cambios en la
longitud relacionada con la realizacién de ejercicio fisico, se llevd a cabo una
busqueda bibliografica. A continuacion, se detallaran los 5 trabajos cientificos que

concordaron con los criterios de busqueda y los objetivos de esta tesina.

2020:

Vll.a. Maria Jossé Navarro Ibarra, Jesus Hernandez, Graciela Caire Juvera

“Dieta, actividad fisica y longitud de telomeros en adultos”.

Resumen:

Los estudios incluidos en esta revision fueron identificados por una busqueda de
literatura realizada en la base de datos PubMed Central. Las siguientes palabras clave
se utilizaron como criterios de busqueda: "longitud de telémeros y nutrientes" O "dieta"
O "antioxidantes" O "micronutrientes” O "alimentos" O "vitaminas" O "ejercicio" o
"actividad fisica". Realizaron la ultima busqueda en diciembre de 2018. La busqueda
incluy6 disefios transversales, estudios de casos y cohortes, y ensayos clinicos.
Consideraron estudios que involucran adultos masculinos o femeninos, sanos o con
cualquier condicion como cancer, diabetes, hipertensién o sobrepeso y obesidad.
Entre los articulos cientificos relativos a la dieta o la actividad fisica incluidos en esta
revision, treinta describen el efecto de la dieta en la longitud telomérica (cuadro ),
quince evaluan el efecto de la actividad fisica (cuadro Il), y cinco se centran en los
efectos de la dieta y la actividad fisica en la longitud de los telémeros (cuadro Ill). La
mayoria de los estudios son transversales (veintinueve), ocho estudios son estudios
de cohortes, diez son ensayos controlados aleatorizados, uno es un ensayo clinico y

dos son estudios de control de casos.
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A continuacion se detallan los efectos de la dieta en la longitud de los telomeros

segun los resultados obtenidos en la revision.
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Los siguientes cuadros detallan los efectos de la actividad fisica en la longitud de

los teldbmeros:
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Sng. 2016 (58) Crosg-sacthanal 3211 males) adults from PBLYqPCR | bleycle (n = 240, dancing (n = 148, leukncyte TL was mesefing physical acthity guidesines for running
HHAMES 1999-2002 running (1 = 2000, cimbing stairs (= 0.06; 95% C1: 0.01, 0.1, p=0.03
= BE), weight lfftng n = 164)
477 healthy volunteers aged Compared with the lowest quariile, the highest quartiie of vigorous
Latifovic et al., frnss-sactional 20 1 50 years from Otawa. PBLIGPCR Diet, cygaretie smoking, and physical physical actiity was associated with longer retathe leukocyie TL &
2016 (56) Omitario. Kingston, and Halitax, acthity sipnificant knear trend of increasing relative ledkocyte TL with increasing
Nowa Sootia viporous physical acthily was observed (p = 0.02)

Tabla extraida del articulo: Navarro Ibarra M, Hernandez J, Caire Juvera G. Diet, physical activity and telomere length
in adults. 2019; 36(6): 1403-1417.
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References ; v Population Method Factor Results
4,881 adults from NHANES aged 36 1o B5 years
cateqorized in Group 1: actie, normal weight All acthve indriduals, axcept thase owenwelght/obess for langer
naw and 10 years age; Group 2: inactive, nomal durations, were associated with langer telomeres in comparisen to
Darkal af al P wiesght now and 10 years ago; Group 3: actie, Whole sedentary indhiduals. Groug 2: (f = 0,03 ©95% CI: <0.06, -0.01),
?ﬂﬂitﬁ‘ﬂw Snsticidl ouenweiphtfobese now but not 10 years ago; blood Phiysical activity p = 0.008);, Group 3: (f =-0.01 (25% Cl: -0.08, 0.04), p = 0.64);
Group 4: active, overwelghitiobese now and 10 gPCR Group 4: (f = 0005 (85% CI. <0.07, -0.03), p < 0.001);
years ago; Group 5: inactive, cwenwesghtiobese Growp 5: (f = =0005 (95% Cl: <0.09, -0.01), p = 0.008), and Group 6:
maw but not 10 years ago; Group 6: inactie, {p = «0.05 {95% Ci: -0.07, -0.02), p = 0,008}
overwelghtfobese now and 10 years apo
Phiysical actiity was inversely related to leukacyte TL after adjusting
Tucker 2017 | Cooss- | Atotal of 5,823 pariciants, 2,766 men and Physical aciy, Indesq usng | 10721 the cariatss F = B3, p = 0.0004). Telomere bass ke
50 Sl 2,057 women from NHAKES PBLfgPCR MET-minites differences between adulis with high acthity and these in the
sadentary, kow, and moderate groups wera 140, 137, and 111,
respacthely
Comipared to thass in the first leukocyte TL tentle, the adfusted hazard
Whilé ratho for all-cause morality for those in the 2 and 3 leukocyte TL
Leprinzi et al., | Prospective 6,611 partickants aged 20-85 years from Mortality and physical activity |  tertiles, respectively, was 0.82 (95% C1 0.60, 1.12) and 0.78 [95%
27 (B8 cohort NHAHES POR Behaviar Cl: 0,50, 1.14). After adjustments, leukocyte TL tertlle 3 (1. 1) was
i assoctated with all-cause martality (HR = 0.37, 95% CL0.14, 0.93)
for thase with moderate-intensity exercise
Compared o participants in the lowest quarse, particlpants In the
upeer tree quartiies of skeps per day had bonger leukocyte TL: f +
F‘;T;;;" sgﬁm St zpartcipents Bmetcan ndens 600 | oo Physical activty SE= 0.0195 = 00144, 00273 = 0.0139, and 0.0375 = 0.0143
T¥S ratio units loager (p-trend = 0,070} after adjustment for potential
confounoers
o Randomized | 212 Canadian postmenopausal women from Buy coat! Mo evidence that LTL change differed between groups (12-month
ol 2018 (5 controfizd AL PHA trial. pCe Aerobac exercize mean LTL change for the exercise group: -1.3% (95% C1 -32%, 11%)
= irlal Study duration: 12 months q wersus controls: —B% (95% Gl -27%, 15%)
Randamized High (81%) adhesence to 120 minfweek of aerobic exercise. TL
m:[g controfied mmﬂ:ﬂ;ﬁiﬂ::m. ";? Apabic exercize changes across fime were significantly apparent between groups (67.3
& ! irlal g q base pairs, 85% C1 3.1, 131.5)
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Por ultimo, se detalla el Efecto articular de la dieta y la actividad fisica en la longitud

de los teldbmeros:

Population

Source/
Method

Factor

Results

522 Finnish individuals with
impaired glucose tolerance,
age 40-64 years.
Study duration: 4 years

PBL/GPCR

Weight loss, reduced intake
of total and saturated fat,
and increased intake of
dietary fiber, and physical
activity

The lifestyle intervention during the 4.5-
year follow-up period, with weight loss,
increased physical activity, and healthy
diet did not have an independent effect

on TL

439 American overweight
or ohese wamen (50-75
years) from The Nutrition
and Exercise in Women
study were randomized
to: a) dietary weight loss
(n = 118); b) aerobic
exercise (n = 117); c) diet
+ exercise (n=117); d)
control (n = 87).
Study duration: 12 months

PBL/GPCR

Caloric restriction/exercise

Twelve months of dietary weight loss
and exercise did not change TL in
postmenopausal women

35 American males (10 with
prostate cancer risk and 25
controls).

Study duration: 5 years

PBMC/
qPCR

Adherence to lifestyle
changes (diet, activity,
stress management, and
social support)

Relative TL increased from baseline by a
median of 0.06 telomere to single-copy
gene ratio units (IQR: -0.05 t0 0.11)
in the lifestyle intervention group, and
decreased in the control group (-0.03
T/S units, 1QR: -0-05 10 0.03, p = 0.03)

28 subjects (7 males and
21 females, aged 18-65
years)

PBMC/
qPCR

Diet and physical activity

Individuals with increased consumption
of red meat had a higher T/S ratio, and
the strongest significant differences
were observed between consumer
groups: “never” and “1-2 daily”
(p=0.02)

References Stu_d y
design
Hovatta et al., R?Qr?t(i ;Tl‘gzd
2012 (32) ;
trial
2013 (65) ‘
trial
Omish et al., - ‘
2013 (31) Clinical frial
Kalsielski et al., Cross-
2016 (30) sectional
s, | P
2018 (67) ;
trial

151 breast cancer survivors
(90% non-Hispanic white).
Study duration: 6 months

Buffy coat/
gPCR

Diet and physical activity

After 6 months, women with stage 0/1
in the intervention group experienced
7% telomere lengthening compared to
8% shortening in the usual care group
(p = 0.01). No intervention effect was
observed in women with stage I1/11l
breast cancer

Tabla extraida del articulo: Navarro Ibarra M, Hernandez J, Caire Juvera G. Diet, physical activity and telomere
length in adults. 2019; 36(6): 1403-1417.

Para concluir, se podria decir que los estudios que evaluaron la asociacion

potencial de la dieta y la longitud telomérica encontraron que el consumo de

antioxidantes, fibra, verduras, semillas y nueces estan asociados con una mayor

longitud. Por el contrario, el alto consumo de bebidas azucaradas, carne procesada y

dietas proinflamatorias se asoci6é con el acortamiento de telé6meros. Por lo tanto, una

dieta saludable rica en antioxidantes, como carotenoides y vitaminas C y E, y en

componentes antiinflamatorios, como vitaminas A y D, polifenoles, fibra y acidos
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grasos omega-3, tiene un mayor efecto enla disminucion de la tasa de acortamiento

de los teldbmeros.

Por otro lado, los hallazgos de todos los estudios demostraron que realizar
actividad fisica moderada esta asociado con un TL mas largo; sélo un estudio informo
que la obesidad atenua esta relacion, que podria estar relacionada con los niveles de
inflamacién generalmente asociados con la obesidad. Siguiendo esta hipétesis, es
posible decir que un aumento en la actividad fisica junto con una dieta saludable
puede reducir la inflamacién y los niveles de estrés oxidativo, y en consecuencia la

tasa de acortamiento de teldmeros.

017

Vil.b. Nicole C. Arsenis Tongjian’Elisa F. Ogawa’ Grant M. Tinsley y Li Zuo
“Actividad fisica y longitud de los telémeros: Impacto del envejecimiento y
mecanismos potenciales de accion”.

Resumen:

Estudio de revision bibliografica, se realizdé una busqueda de literatura en la
biblioteca pubmed. La busqueda se centré en la longitud de los telémeros
musculares en relacioén con el ejercicio o la actividad fisica. Las palabras clave de
busqueda incluian: "actividad fisica" O "ejercicio" O "factores de estilo de vida" O
"dieta" O "peso corporal" Y "longitud de telémero" O "telomerasa", Y "leucocito" o
"musculo”. Los criterios de inclusién para cada articulo fueron: un examen
experimental u observacional de la longitud de los teldmeros en relacion con la
actividad fisica o el ejercicio a cualquier edad, una publicacién en el idioma inglés

entre 1998 y agosto de 2016, y participantes humanos.
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A continuacion, se detallan los resultados obtenidos en los estudios

observacionales sobre el efecto de la actividad fisica sobre la longitud de los

teldbmeros musculares esqueléticos.

Tabla 1: Efectos de la actividad fisica/ejercicio sobre la longitud de los teldmeros musculares esqueléticos: estudios
observacionales
Estudiao, - P - A . ] ) .
Ao Participantes Actividad fisicaTipo de ejercicio Influencia en la longitud de los telomeros
Al
Kadi et | 14 adultos sanos (7 ne
elevadores, 7 . ) . Longitud de telémerc muscular esguelético mas larga en
al ) Elevacion de poitencia; 823 anos ) g ) = =a g
2008 levantadores de levantadores de potencia vs. no levantadores
potencia)
La misma longitud de telémere muscular esquelético en corredores
Rae et 7 adultos {19 sibditos vs. slbditos sedenfarios. Longitud mas corta de los felomeros en
al | zedentarios. 18 | Carrera de resistencia ap | aquellos con mayoer namerc de afos de enfrenamiento vs. menos
2010 corredaores de | km/semana, =7 anos nimero de afios de entrenamiento
resistencia) Longitud mas corta de los telomeros en aguellos con mayor nimero
de horas de entrenamiento vs. menes horas de entrenamiento.
20 hombres jovenes y | EISTEICio de resistencia | | gngitud mas larga de los telémeros musculares esqueléticos en
Osthus | mayores (10 niveles de | (competiciones de esqui de 12102 | spetas mayores ve. personas mayores de mediana actividad
et al, adi distancia y atlefismo); Actividad i ) i . .
actividad  media, 10 - - | La misma longitud de telémeros en atletas jovenss vs. jovenes
2012 atletas de resistencia) media {moderadamente activa | —° g ) = = % Jovenss vs. | =
== g - bt individuos de mediana actividad.
fisicamente)

Tabla extraida del articulo: Arsenis N, Tongjian Y, Ogawa E, De Grant T. Physical Activity and Telomere Length:
Impact of Aging and Potential Mechanisms of Action. 2017; 8 (27): 450-457.
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Tabla 2: Efectos de la actividad fisica/ejercicio sobre la longitud de los

observacionales

telomeros de leucocitos: estudios

i;?dlo’ Participantes Actividad fisica/Tipo de ejercicio Infl ia en la longitud de los teld
Cherkas P - . . . - -
ot al 2401  adultos  gemelos | Actividad fisica aufoinforma (4 grupes basados en | Longitud de telomero de leucocitos mas larga
2008 blancos niveles de actividad fisica) con un nivel de actividad fisica creciente.
Varios ejercicios aerdbicos (divididos en cuarfiles Longi:gd de I.elumeropije leucocite mas larga
Ludlow et oo woe basados en |a energia del sjercicio en 27 cuartil vs. 1 "1;1 cuartil. Misma
al., 2008 longitud de telomero en cuartil vs. Cuartil
gastos: 0-990, 991-2340, 2341-3540 y 93541 kealiwk) | ge 3rd-
Longitud mas larga de los telomeros de
leucocitos, proteinas mas altas
53 adultos jévenes v 46 . . . eslahil\zaQoras de telomeros, menor erosion
Werner st | mayores (4# o a{letas Alletas jovenes: 7324,8 kmiwk de los iglomeros en afletas vs. no atletas.
al, 2009 |sanos, 57 comedores de | Alletas mayores: §0=7.5 kmiwk; 35227 afies de | | ongitud de telsmeros méas larga en atlstas
media y larga distancia) experiencia formativa mayores vs. no atletas mayores.
La misma longitud de telémeros en atletas
jovenes ve. jovenes no stietas.
25 adultos jovenes sanos y La misma longitud de telomere de leucocito
LaRocca 32 mayores (30 sujefos o . . o en atletas mayores vs. sujetos sedentarios
) Ejercicio aerdbico vigeroso =25 dias/semana, =45
et al., | sedentarios, 27 minidia. =5 afios mayores
2010 gjercitadores de La misma longitud de telémeros en atlstas
resistencia) jovenes vs. jovenes no atietas.
La actividad fisica autoinformada no se
< ) o ) .
Sond 8t 50 quttos sanas Actividad Tisica autoinforma asocié con [a longitud d& les telomeros ds
al., 2010 leucocitos, sine que se asocio con la
acumulacion de dafio en el ADN.
. . La actividad fisica auloinformada se asocio
:Ira;sus”et Ejjo:::gf;aohr:ecardlopatla Actividad fisica auteinforma con una longitud de telomeros mas corta,
pero no después del ajuste multivariante
Se observd un aumentc asociade a la
Du et al Ocho posibles actividades fisicas, el ritmo habitual a | calistenia/aerdbico en la longitud de los
2012 " | 7.813 mujeres adulias pie y el nimero de tramos de escaleras subieron | telomercs  de  leucocitos  (0,10-3D)  al
- diariamente compararse mas con las mujeres menos
activas.
44 mujeres
Kim st a1 | POSMeENopausicas  sanas Ejercicio aerébico y de resistencia durants més de 60 Longitud mas larga de los telomercs de
21 sedentarias. 23 leucocitos en los participantes del ejercicio vs.
2012 . - minutes, = 3 veces por semana, duranie > 12 meses - )
participantes habituales del sUbditos sedentarios.
gjercicio)
Denham 123 machos (36 corredores
et al, | sanocs sin maratén, &7 | Carrera ulira maratén, distancia media 40-100 | Longitud de telomero de leucocitos mas larga
2013 corredores de ulira | km/semana, =2 afios en comedores vs. no comedores.
maraton)
32 adultes de mediana
Mathur et | edad ) (15 sujefos Maratén. 3248 millasisemana. 14+11 afios La misma longitud 'de.lelomero de. leucocito
al, 2013 sedentarios  sanos, 17 en comedores vs. sUbditos sedentarios.
corredores de maraton)
EBorghini Longitud de teldmero salival mas larga en
(2
etal. Eima[glﬂl::e;;?ﬁ:::;.as' 42 Entrenamiento de resistencia atletas de  resistencia vs.  controles
2015 ! sedentarios.
Loprinzi et Comportamienios  basados  en el movimiento | S observd una relacion dosis-respuesta
al 5503 adulios (actividad fizica de intensidad moderada e intensidad | clara entre los comportamientos basados en
vigorosa, caminar/andar en bicicleta para el transporte | el movimiento y la longitud de los telémeros
2013 y acfividades de fortalecimiento muscular) de lzucocitos.
Soares- Los analisis transversales y longitudinales no
Miranda et . iaci igni v
| 582 adultos mayores Actividad fisica autcinforma mo.st.raron 'a.somacmnes ;lgnlﬂcatl\as elntle a
a actividad fisica y la longitud de los telomeros
2015 de leucocitos
catenroth La actividad fisica se asocid positivamente
etal 815 adulios mayores Actividad fisica autoinforma con 1 Iongltu.d de los teldmeros de
leucocitos. Practicar un deporte durante = 10
2013 afios asociade con felomeros mas largos.
46 adulios mayores (15 . . . .
. - Enfrenamiento  intensivo enfrenamiento = 5 . - .
Silya et a1 | entrenados intensivamente, . . . N . Longitud mas larga de los telomercs de
= dias/semana (=530 km/semana); entrenamiento N _
16 moderadamente N " leucocitos en entrenados vs. adultos ¥
2016 maoderado: jugar voleibol, baloncesto o correr menos
enfrenados, 135 no . no enfrenados.
entrenados) de & km, 2-3 dias/semana
Lafifovic L ividad fisi . .
etal 477 adulfos sanos Actividad fisica autcinforma a ac I,"II ad fisica mas. \Igorpsa se asocio
con telomeros de leucocites mas largos.
2016
Cumplir con las direcirices de actividad fisica
Loprinzi et 5474 adults Actividad fisica autcinforma para._correr. pera. no .con otros n_'lodos =
al 2016 asocic con una longitud de telomero de
leucocitos mas larga.
Kanelet al | 203 maestros de escuelas . - _— " La actividad fisica habitual no se asocid con
y - .. Actividad fisica objefivamente medida . N
2016 africanas y caucasicas la lengitud de los telomeros de leucocitos.

Tabla extraida del articulo: Arsenis N, Tongjian Y, Ogawa E, De Grant T. Physical Activity and Telomere
Length: Impact of Aging and Potential Mechanisms of Action. 2017; 8 (27): 450-457.
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Por ultimo, se comparte un cuadro sobre un estudio realizado de manera

intervencional, los resultados fueron:

Tabla 3: Efectos de la formacion en ejercicio sobre la longitud de los telomeros de leucocitos: estudios intervencionistas

al., 2008

(8 control, ejercicio &)

gjercicios aerobicos, § meses

Estudio - . ; .

afio " | Participantes Intervencion Efectos sobre la longitud de log telomeros

Shi 16 mujerss ohesas y de iercici i Mizma longitud de teldmerc de leucocito en
s i y Ve entre & s = e &

Shin et mediana edad Mo hay control de ejercicio ve. entrenamiento de | M g

gjercicio aerdbico vs. Control

439  schbrepese, obesidad,
IMason adulto mayor (87 confrol, 158 S . _ - - -
y A SR e R — | Mo hay control de ejercicic vs. entrenamiente de | La misma longitud de telomero de leucociio en
et al., | perdida de peso dietetica. 117 L S . - L o
. N S S gjercicios aerdbicos, 5 dias a la semana, 12 meses | ejercicio asrdbico versus control
2013 gjercicio aerobico, 117 dieta y
gjercicio)
Cuidado  habitual com confrol minimo  de | La misma longitud de telomero de leucocito en
Sjogren 49  adultos mayores con | intervencion frenfe & infervencion de ejercicio | la  intervencion de ejercicio vs Control.
et al., | sobrepeso y obesidad | aerobicofde intensidad | Longitud de teldmeros méas larga con
2014 abdominal moderadaffuerzafexibilidad/equilibrio, la mayoria | disminucion del tiempo sentado en el grupo de
de los dias de la semana durante 6 meses gjercicios.

Tabla extraida del articulo: Arsenis N, Tongjian Y, Ogawa E, De Grant T. Physical Activity and Telomere Length:
Impact of Aging and Potential Mechanisms of Action. 2017; 8 (27): 450-457.

Como conclusion, los estudios observacionales y experimentales revelan una
posible relacion entre la actividad fisica /ejercicio y la longitud de los teldmeros,

aunque esto no esta del todo claro del cuerpo actual de la literatura.

La evidencia ha demostrado que la actividad fisica disminuye la inflamacion crénica
y el estrés oxidativo, especialmente en individuos mayores y obesos, y por lo tanto
puede reducir el acortamiento de teldmeros observado con el envejecimiento. Por lo
tanto, el ejercicio puede tener potencialmente un efecto protector sobre la longitud de
los teldmeros, y puede ser especialmente beneficioso para aquellos en riesgo de vivir

con condiciones cronicas con alto estrés oxidativo e inflamacion.

Manteniendo un peso saludable y practicando una vida saludable a través de la
actividad fisica y medidas dietéticas, los individuos pueden ser capaces de mantener
una longitud adecuada de los teldmeros y protegerse de efectos dafinos de

inflamacién excesiva y estrés oxidativo.

Para individuos con funcion musculoesquelético comprometida, el ejercicio puede
tener efectos terapéuticos, preventivos y rehabilitadores. Tanto la resistencia como
los entrenamientos aerdbicos han demostrado aumentar el numero de células
satélite, lo que puede ser importante para regular la longitud de los telémeros

musculares esqueléticos.
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Ademas de la actividad fisica, la pérdida de peso en si puede revertir el desgaste

de los teldbmeros.

2016
Vil.c: Sgura A, Berardinelli F, Vatten Alsnes |, Bronstad E, Rehn T,
Stobakk P, Hatle H, Wisloff U, Nauman J. “La Longitud de los
Telomeros y el Ejercicio de Resistencia de Larga Duracion: ¢ El

Entrenamiento Afecta la Edad Biolégica? Un Estudio Piloto”.

Resumen:

El ejercicio de larga duracion y un fitness cardiovascular aerébico muy alto
(VO2max) estan asociados con una mejor salud y mejor supervivencia, y los efectos

dinamicos del ejercicio son evidentes con el envejecimiento.

El objetivo de este trabajo de investigacion fue estudiar si la longitud del telémero
del musculo esté asociada con el ejercicio fisico de resistencia, y evaluaron la relacién

entre el VO2max y la longitud del telémero.

Se estudiaron grupos de hombres jévenes (n = 10, 22-27 afios) y mayores de edad
(n =10, 66-77 anos). Cinco de los 10 adultos jovenes y 5 de los 10 mayores de edad
eran atletas de resistencia, mientras los otros, se estaban ejercitando a un nivel medio

de actividad (no-atletas).

Como resultado encontraron que la longitud del teldomero estaba mejor preservado
en los atletas mayores de edad entrenados en resistencia que el mismo grupo etario
con un nivel medio de actividad. En las personas jovenes, no encontraron una
asociacion entre el estado de entrenamiento y la proporciéon de la longitud telomérica.
También encontraron una asociacion positiva entre el fitness aerébico y la longitud de

teldbmero del musculo en participantes entrenados en resistencia.
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A continuacion, se adjunta el cuadro que avala estos resultados.

2.0
I Atletas
[ No-atletas
1.54 T
-
*
| ——
) T
=
= 107 T
2
[~
=%
(=]
Tt
A 054
0.04 T T T
Todos Jovenes Ancianos
Diferencia 0.17 0.14 0.21
90% CI 0.02 to 0.37 0.05 10 0.33 0.02 t0 0.40
Valor P 0.07 0.12 0.04

Tabla extraida del Articulo: Sgura A, Berardinelli F, Vatten Alsnes |, Bronstad E, Rehn T, Stobakk P, Hatle
H, Wisloff U, Nauman J. La Longitud de los Teldmeros y el Ejercicio de Resistencia de Larga Duracion: ¢ El
Entrenamiento Afecta la Edad Bioldgica? Un Estudio Piloto. 2016; 26 (9): 114-121.
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2016
V.Il.d: Iglesias Molli A, Millan A, Villarino J, Gonzalez C, Sereday M,
Slavutsky I,Cerrone G, Frechtel G: “Analisis de la longitud de los

teldmeros en obesos metabdélicamente sanos”.

Resumen:

La obesidad es el principal componente del sindrome metabdlico (SM) y determina
la progresion de la enfermedad a las complicaciones metabdlicas. Los individuos
obesos metabdlicamente sanos (OMS) parecen estar protegidos contra esas
complicaciones. La longitud de los telébmeros (LT) es un nuevo marcador del

envejecimiento celular, que tiene una relacién compleja con el SM.

El objetivo principal de este estudio fue investigar por primera vez la LT en OMS y

estudiar la asociacion entre LT y el numero de componentes del SM.

Se estudié a 398 mujeres con una edad media de 46,76 + 15,47 afios (rango: 18-
86 anos), que se agruparon en: individuos con normopeso sin ningun componente del
SM (NPOQ), obesos sin SM (OMS) y de acuerdo con el numero de componentes de
SM en los grupos sin ningn componentes de SM (0), con uno o 2 componentes (1 +

2)y con SM por la presencia de 3 o mas componentes (SM).

La LT de los OMS no se diferencié de la de los NPO, pero fue significativamente
mayor que la de los individuos con SM. Se observé una disminucién de la LT con el
aumento progresivo del numero de componentes del SM, en donde el grupo O

presentd una LT significativamente mayor que los grupos 1 + 2 y SM.

Demostraron por primera vez que las mujeres OMS presentan una LT similar a las
mujeres NPO y mas larga que aquellas mujeres con SM. Ademas, confirmaron que la

LT se acorta con el aumento en el nimero de alteraciones del SM.
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2019
V.ll.e: Xiufang L, Jianghua Z, Birong D: “Effect of different levels of

exercise on telomere length: a systematic review and meta-analysis”.

Resumen:

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de las diferentes intensidades y
tipos de ejercicio en la longitud de los teldmeros a través de una busqueda
bibliogradica de literatura y meta-analisis.

Tabla: Caracteristicas de los estudios examinando la asociacion entre la longitud de los

telomeros y el ejercicio.

Method of
Male, Sample evaluation of Quality™
Author, year Year Country Exercisa Design % number Age, years Tissue telomeres  assessment
Mason et al. (18) 2013 USA > 3.55 MET-h/wesk Cohort 0 202 50-75 Leukocyte PCR/TS ratio 8
study
Cherkas et al. 2008 England Self-reported moderate or robust Case-control  11.6 1,477 18-81 Leukocybes TRF 7
(17) activity study
Woo et al. (18) 2008 Heng Kong Robust: PASE Score = 112.89 Case-control 48.7 1,998 265 Leukocytes TRF B
Moderate; 51,04 <PASE Score study
=112.88
Krauss et al. (19) 2011 USA Robust: =7 METS Croas- B33 044 66.7+£10.7 Leukocyte PCR/TS ratio 8
Moderate: >5-7 METS sectonal
study
Denham et al, 2013 Australia Ultra-marathon runners Case-control 100 124 43.6£9.2 PBMC PCR/TS ratio 7
(20) study
Sun etal. (21) 2012 USA Robust: > 2.5 MET-h/wesk Case-control 0 4,141 30-55 Leukocyte PCR/TS rato 8
Moderate: 1-1.5 MET-h/week study
izarland et al. 2014 USA Self-reported moderate or robust Cage-control O 39z 61.97 £ 10.36 Leukocybes TRF B
(22 activity study

Laine et al. {23) 2005 Finland  Robust: = 22.6-45.0 MET-h/week  Case-control 100 599 72.3%#6.0 Leukocyte PCR/TS ratic 8
Moderate: >6.1-22.5 MET-h/week  Study

Tucker et al, (24) 2017 USA Robust: > 16.67 MET-h/week Case-control 47.9 5,025  20-B4 Leukocytes PCR/TS ratio B
Moderate: >8.33-16.67 MET-h/week study

Shadvabetal. 2017 USA Robust: = 17.00 MET-h/week Cohaort 0 1,476 50-79 Leukocytes Southern blot 8

(25) Moderate: 1.25-17.00 MET-h/week  Study

Savela et al. (26) 2012 Finland  Physical activity determined by 8 Cohort 100 2,913 47.9%4.1 Leukocytes TRF 7
4-step scale study

PBMC: peripheral blood mononudear cell; gPCR: real-time guantitative PCR detecting system; TRF: terminal restriction fragment; T/5 ratio: telomere (T}, single
copy gene (5) ratia T/S; IPAQ: International Physical Activity Questionnaire; PACE: Physical Activity Scale for the Elderly; MET: metabolic equivalent tasks.

Tabla extraida del articulo: Xiufang L, Jianghua Z, Birong D: Effect of different levels of exercise on telomere
length: a systematic review and meta-analysis. 2019; 51(2): 473-478.

El resultado de este estudio corrobora que el ejercicio tiene un efecto sobre la

longitud de los teldmeros. Se nombran las posibles razones de este fendémeno.

En primer lugar, la inactividad puede reducir la expresion de la transcriptasa inversa
de la telomerasa y el factor de unién repetida telomérica 2, que podria conducir a una

disminucion de la actividad de la telomerasa y los telémeros.
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En segundo lugar, los teldmeros mas largos asociados con el aumento de los
niveles de actividad fisica pueden explicarse por la disminucion general de la carga

de estrés oxidativo e inflamacion.

En tercer lugar, la inactividad fisica puede aumentar el riesgo de resistencia a la

insulina y obesidad, involucrados en acelerar el desgaste de los telomeros.

Para concluir se observo que los individuos activos en comparacion con los sujetos
inactivos tenian longitudes de teldbmeros mas largas, especialmente aquellos que

desempenaban ejercicio fisico de moderado a intenso.
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VIl. ANALISIS DE RESULTADOS:

Para comenzar con la revision y analisis de los resultados extraidos durante la
realizacion de este trabajo, se introducira en el ambito de los tipos de estudios

encontrados.

En primer lugar, se referiran los tipos de estudios que forman parte del total de los
5 articulos encontrados. Tres de los estudios evaluados fueron de revision
bibliografica, representando un 60% del total, y dos fueron estudios experimentales,

representando un 40% del total de los estudios.

Tipo de estudio:

40%

= Revision Bibliografica Estudio Experimental

Grafico N° 1: Tipo de estudios. Grafico confeccionado por la autora.
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En cuanto a la edad de los pacientes de los estudios experimentales, los cuales
fueron: “Analisis de la longitud de los teldmeros en obesos metabdlicamente sanos”,
(Referencia: Estudio N° 1) y “La Longitud de los Telémeros y el Ejercicio de
Resistencia de Larga Duracion: ;El Entrenamiento Afecta la Edad Bioclogica? Un
Estudio Piloto” (Referencia: Estudio N° 2), fueron agrupados en los siguientes graficos
con el objetivo de conocer los rangos etarios que fueron evaluados en la muestra de

cada estudio.

Rangos de edades del Estudio N° 1

HOMBRES JOVENES HOMBRES ADULTOS

Grafico N° 2: Rangos de edades de los pacientes evaluados en el estudio N°1. Grafico confeccionado por la autora.

Rango de edades del estudio N° 2

MUJERES

Grafico N° 3: Rango de edades de los pacientes evaluados en el estudio N°2. Grafico confeccionado por la autora.
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Por ulltimo, se muestra a continuacion, las tablas con los datos mas relevantes, segun

los criterios de la autora, de los 5 estudios revisados:

i Estudio/
Articulo Efectos B Participantes Act. Fisica Resultados
ano
Longitud mas larga de
Ej. De resistencia los teldmeros
Efectos de la 20 hombres (Competencia de musculares
actividad fisica jévenes y mayores esqui de larga esqueléticos en atletas
sobre la longitud (10 niveles de act. distancia y mayores Vs personas
de los teldmeros | Osthus Et. | Fisica mediay 10 atletismo), Act. mayores de mediana
en musculos Al. 2012 atletas de Media actividad.
esqueléticos. resistencia). (moderadamente La misma longitud de
active fisicamente). | los telémeros en atletas
joévenes Vs jovenes
individuos de mediana
actividad.
“Actividad fisica y Efectos de la 44 mujeres Ej. Aerdbico y de Longitud mas larga de
longitud de los Act. Fisica sobre postmenopausicas | resistencia durante los teldmeros de
telomeros. Impacto del | |a longitud de los | Kim Et.Al sanas (21 mas de 60 minutos; leucocitos en los
envejecimiento y telomeros de 2012 sedentarias, 23 3 veces por participantes del Ej Vs
mecanismos potenciales leucocitos: participantes semana; por 12 subditos sedentarios.
de accion”. Estudios habituales del meses.
Nicole C. Arsenis observacionales. ejercicio).
Tongjian, Elisa F. Ogawa, Cuidado habitual
Grant M. Tinsley y Li Efectos de la con control minimo La misma longitud de
Zuo. formacion en de intervencion telémeros de leucocitos
ejercicio sobre la 49 adultos frente a en la intervencion de
longitud de los Sjogren mayores con intervencion de ejercicios Vs control.
telomeros de Et.Al 2014 sobrepeso y ejercicio aerobico Longitud mas larga con
leucocitos: obesidad de intensidad disminucion del tiempo
estudios abdominal. moderado/ fuerza/ sentado en el grupo de
intervencionistas. equilibrio, la ejercicios.
mayoria de los dias
de la semana, por 6
meses.
Articulo Se evalué Conclusiéon

“La longitud de los telémeros y el
ejercicio de larga Duracion. ¢ El
entrenamiento Afecta la edad biolégica?
Un estudio piloto”.

Sgura A, Berardinelli F, Vatten Alsnes |,
Bronstad E, Rehn T, Stobakk P, Hatle H,
Wisloff U, Nauman J.

Longitud del teldmero asociada
con el gjercicio fisico de
resistencia.

La longitud del teldbmero estaba mejor
preservado en los atletas mayores de edad
entrenados en resistencia que el mismo
grupo etario con nivel medio de actividad

fisica.

Asociacion positiva entre el fitness aerdbico y
la longitud del teldmero del musculos en
participantes entrenados de resistencia.

Articulo

Conclusion

“Analisis de la longitud de los telomeros en obesos
metabdlicamente sanos”.

Iglesias Molli A, Millan A, Villarino J, Gonzalez C, Sereday

M, Slavutsky I,Cerrone G, Frechtel G.

Las mujeres obesas metabdlicamente sanas presentan una
longitud telomérica similar a las mujeres normopesas sin ningin
componente del Sindrome Metabdlico, y mas larga en aquellas
mujeres con SM.

Confirmaron que la longitud de los telémeros se acorta con el
aumento en el N° de alteraciones del SM.

36




Articulo

Conclusion

“Efecto de los diferentes niveles de ejercicio en la
longitud telomérica, una revision sistematica y meta-

analisis”.

Xiufang L, Jianghua Z, Birong D.

Los individuos activos en comparacion con los sujetos

inactivos tenian una longitud de los teldmeros mas largas,
especialmente aquellos que desempefaban ejercicio fisico de
moderado a intenso.

Articulo Efectos Autores Disefio Muestra Factor Resultados
del meta- estudio
analisis
El mayor consumo
Efectos de la de verduras se
dieta en la 56 adultos relacion6 con una
longitud de los | Marcon Et. Cross- italianos (25 Dieta mayor longitud. Un
teldbmeros. Al. 2012 Sectional hombres y 31 papel importante
mujeres). del betacaroteno en
el mantenimiento
del telémero.
Las mujeres que no
realizan act. Fisica
Efectos de la tienen una
“Dieta, actividad actividad fisica 392 mujeres disminucién
fisica y longitud de | en la longitud Garland Cross- postmenopausicas | Actividad significativa de la
los telomeros en de los Et.Al. 2014 Sectional con estadio I-lll de Fisica longitud telomérica
adultos”. telédmeros cancer de mama. comparada con
Maria Jossé aquellas que
Navarro Ibarra, realizan actividad
Jesus Hernandez, fisica de moderado
Graciela Caire a vigorosa.
Juvera. Después de 6
meses mujeres con
Efecto estadio 0/1 en el
articular de la 151 sobrevivientes Dieta y grupo de
dieta y la act. Sanft Et.Al. | Randomized de cancer de actividad intervencion
Fisicaenla 2018 controlled mama. Duracion fisica experimentaron un
longitud trial del estudio: 6 alargamiento del
telomérica meses 7% de los

telémeros en
comparacion con el
8% de reduccioén en
el grupo de
atencion habitual.

Se eligieron estos apartados de cada estudio ya que se puede corroborar la clara

relacion positiva que existe entre el ejercicio fisico y el alargamiento de los telébmeros

sumado a la realizacion de una dieta saludable, de esta manera se responde a la

pregunta de investigacién planteada al inicio de esta Tesina, encargada de investigar

cuales son los efectos que causa la realizacién de actividad fisica en la longitud de

los teldmeros, y cual era la relacion de esto con la menor morbimortalidad en

pacientes adultos.
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VIll. DISCUSION:

El motivo que impulsd esta revision bibliografica fue averiguar cuales son los
efectos clinicos y funcionales que produce la rehabilitacion kinésica mediante ejercicio
fisico en la longitud de los telomeros, considerandolo como un biomarcador de edad
biolégica en pacientes adultos mayores, y que relaciéon tenia con la menor

morbimortalidad resultante.

En primer lugar, se debe destacar la escasez de informacion en las bases de datos
virtuales o bibliotecas acerca de este tema, ya que se trata de una tematica
relativamente “nueva” y que todavia se encuentra en estudio, asi como también hay
ciertas caracteristicas que aun no han podido ser confirmadas segun la evidencia
cientifica, como por ejemplo la intensidad éptima del ejercicio que se requiere para

mantener e incluso alargar la longitud telomérica.

El conocimiento actual sobre los teldmeros y la telomerasa reitera la importancia
que debe dedicarse al estilo de vida saludable y a las medidas promotoras de la salud,
tales como: actividad fisica regular, dieta equilibrada, control del peso corporal, entre
otras, que propician el aumento de la longitud de los teldmeros y el equilibrio de las
diversas funciones celulares, previniendo enfermedades y otros trastornos somaticos

y psiquicos.

Lo que se conoce y confirma a través de la bibliografia estudiada es que la
realizacion de ejercicio fisico, mas que nada aquel que se realiza a una intensidad de
moderada a vigorosa tiene efectos positivos en la longitud telomérica, confirmandose

en todos los estudios evaluados en esta tesina.

Ademas de la realizacién de actividad fisica, se plantea el acompafiamiento de ésta
de un plan de alimentacién saludable, que incluya principalmente el consumo de
verduras, semillas, antioxidantes, fibras y nueces; evitando todo lo relacionado a
bebidas azucaradas, carnes procesadas y dietas proinflamatorias, ya que se

asociaron con un acortamiento significativo de los telomeros.

Por otro lado, los pacientes que presentan alguna enfermedad asociada, como
cancer, patologias cardiacas, diabetes, obesidad, entre otras, tienen un mayor riesgo

de presentar acortamiento de los teldmeros de manera mas progresiva.
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La vejez, asociada al aumento de radicales libres que se produce, también es
participe de una longitud telomérica disminuida, ya que causa dafio de las
biomoléculas, favoreciendo procesos que promueven la senescencia celular y el

envejecimiento del organismo.

La realizaciéon de actividad fisica se relacion6 en todos los articulos evaluados
como un importante factor para generar un aumento de la longitud de los telémeros y

de esta manera alargar la vida en pacientes de edad avanzada.

Dentro de los articulos evaluados para la realizacion de esta Tesina, los que mayor
relevancia tuvieron, segun la opinidon de la autora, teniendo en cuenta la pregunta de
investigacion, y los objetivos tanto general como especificos planteados al inicio de
este trabajo fueron los siguientes “Actividad fisica y longitud de los teldbmeros: Impacto
del envejecimiento y mecanismos potenciales de accion”; y “Effect of different levels

of exercise on telomere length: a systematic review and meta-analysis”.

Esta eleccion se justifica ya que en el primer articulo plantea la realizacién de una
revision bibliografica, donde fue evaluado, a través de diferentes estudios tanto
observacionales como experimentales el comportamiento de la longitud de los
teldmeros en relacion a la realizacion de actividad fisica, relacionado también con el
envejecimiento, siendo estos los principales criterios que me llevaron a investigar

cuando se inicié con esta Tesina.

En este estudio, se evaluaron los resultados de diferentes intervenciones de
actividad fisica en pacientes de distintos rangos etarios, con el objetivo de analizar el

mayor o0 menor acortamiento de los teldomeros.

Las intervenciones y resultados que arrojaron los estudios observacionales fueron:
En relacién a los efectos de la actividad fisica sobre la longitud de los teldmeros
musculares esqueléticos, se evaluaron 3 estudios, en los cuales se incluyeron
pacientes adultos sanos, adultos sedentarios y hombres jévenes, las intervenciones
fueron elevacion de potencia, carrera de resistencia y ejercicio de resistencia; la
influencia que se obtuvo en la longitud fue mayor en los levantadores de potencia vs
no levantadores, igual longitud en corredores vs subditos sedentarios, menor longitud

en aquellos pacientes con mayor numero de afos de entrenamiento y una longitud
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mas larga de los teldomeros musculares en atletas mayores vs personas mayores de

mediana actividad.

En relaciéon a los efectos del ejercicio sobre la longitud de los telémeros de

leucocitos se obtuvo lo siguiente:

Se evaluaron pacientes obesos de mediana edad, obesos adultos mayores, y
adultos mayores con sobrepeso y obesidad abdominal, las intervenciones
involucraron control vs entrenamiento de ejercicios aerdbicos durante seis meses,
durante 5 dias durante 12 meses y ejercicios aerdbicos de intensidad moderada,
fuerza, flexibilidad y equilibrio durante 6 meses. Se obtuvo una misma longitud del

teldmero de leucocito en ejercicio aerdbico vs control.

El segundo articulo que fue elegido, es un meta-analisis cuyo objetivo fue investigar
la relacion entre el ejercicio fisico y la longitud de los telémeros, del total de los

estudios reclutados, 11 de ellos fueron evaluados, concluyendo que:

Los individuos activos se asociaron significativamente con una mayor longitud de
los telomeros. El analisis también revel6 que tanto el ejercicio intenso como el
moderado podrian aumentar significativamente su longitud, que los individuos activos
tienden a exhibir una mayor aptitud cardiorrespiratoria, lo que se asocia con una
mayor longitud de los telémeros. Informaron ademas que los hombres del grupo de

mayor actividad fisica tenian la tasa de mortalidad mas baja.

En cuanto al tipo de ejercicio, se determiné que el de tipo aerdbico se asocia
positivamente con la longitud de los teldmeros siendo que puede mejorar la absorcién
maxima de oxigeno, que se relaciona positivamente con la longitud de los teldmeros

a través de la activacion de la telomerasa.

En relacién al ejercicio de resistencia, se encontr6 que también se asocia
positivamente con la longitud de los telémeros, siendo que no solo disminuyd la carga
del estrés oxidativo y la inflamacién, sino que también se asocié con un mayor nivel
de reclutamiento de células satélite y promovié la hiperplasia e hipertrofia de las fibras

musculares tipo |l

Por ultimo, se descubrié que el yoga, que incluye ejercicios de respiracion y

meditacion, esta asociado positivamente con la longitud de los teldbmeros. Se ha
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demostrado que los ejercicios de respiracion y los componentes meditativos tienen
efectos positivos en la salud psicoldgica, incluido el alivio del estrés, la ansiedad y la
depresién, que se asocian significativamente con la reduccion de la longitud de los

teldbmeros.

Para finalizar, este meta-analisis determina que en comparacion con los individuos
inactivos, los sujetos activos tenian teldomeros de mayor longitud, especialmente

aquellos que realizaban ejercicio fisico moderado y robusto.

Como conclusion de ambos articulos elegidos, se podria decir que los estudios
tanto observacionales como experimentales revelan una posible relacion entre el

ejercicio y la longitud de los telébmeros.

Esto, sumado a una dieta y peso saludables ha confirmado que mantiene la
longitud de los telémeros, e incluso la disminuye en aquellos pacientes que cumplen
con un plan de ejercicios diario e intensivo, protegiendo ademas de los efectos

dafinos de la inflamacién y estrés oxidativo.
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CONCLUSION:

La longitud de los telémeros tiene asociaciones inversas con enfermedades
cronicas (incluyendo enfermedades cardiovasculares, obesidad y diabetes). La
actividad fisica y el ejercicio pueden ser beneficiosos para el mantenimiento de la
longitud de los teldmeros en adultos sanos y crénicamente enfermos de mediana

edad y mayores.

La longitud de los teldmeros no es s6lo un marcador de envejecimiento, sino que
también se relaciona con la capacidad de proteger el ADN del dafo y las
consecuencias asociadas. Las personas que viven con enfermedades crénicas son
mas propensas a ser sedentarias y experimentar limitaciones funcionales y

discapacidad.

La actividad fisica y el ejercicio pueden tener efectos protectores y restauradores,
y como tal, mostrar un gran potencial para mejorar el bienestar y aumentar la
longevidad. Sin embargo, se necesitan mas estudios intervencionistas, especialmente
aquellos con ejercicio a largo plazo, para confirmar efectos especificos de diversas
dosis e intensidades del entrenamiento del ejercicio en la longitud de los teldmeros,
particularmente en adultos de mediana edad y mayores que tienen un mayor riesgo

de enfermedades crénicas asociadas con la inflamacion y el estrés oxidativo.

Para conclcuir con este trabajo de investigacion, se refiere a los teldmeros como
un epifendmeno del envejecimiento y la enfermedad cronica no transmisible, donde
la funcién del kinesiélogo es una herramienta esencial para mantener la actividad

fisica como prevencion y promocion de la salud.

42



X. GLOSARIO:

Ataxia telangiectasia: Enfermedad hereditaria poco frecuente. Afecta el sistema

nervioso, el sistema inmunoldgico y otros sistemas del cuerpo. Los sintomas se

presentan en nifios pequefios, generalmente antes de los cinco afios.

Epifenémeno: Fendmeno secundario que acompana o sigue a un fenémeno primario

sin constituir parte esencial de él y sin que aparentemente ejerza influencia.

Estirpes celulares: Células derivadas de un cultivo primario o linea celular, que tienen

propiedades o marcadores especificos.

Negocios de gléobulos blancos (CBM): Conteo de gldbulos blancos obtenido

mediante exadmen de sangre.

Senescencia: Proceso de envejecimiento. En el ambito de la biologia,
la senescencia abarca el envejecimiento de las células hasta que dejan de dividirse,

pero no mueren.

VO2Max: cantidad maxima de oxigeno (O2) que el organismo puede absorber,

transportar y consumir en un tiempo determinado.
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