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Resumen

Las enfermedades cardiovasculares son la principal causa de muerte a nivel mundial. La
evidencia ha demostrado que un bajo nivel de masa muscular se relaciona con un mayor
riesgo de mortalidad, por diferentes causas, en pacientes con enfermedades
cardiovasculares dadas las alteraciones a nivel metabdlico que comprometen la calidad de
vida. Dentro de los multiples beneficios de un Programa de Rehabilitacion Cardiaca se
encuentra la mejora del metabolismo del lactato que se ve afectado en pacientes con
cardiopatia. La literatura actual sugiere que el lactato no debe ser considerado como un
producto de desecho del metabolismo anaerdbico, mas bien debe reconocerse como un
indicador importante del estado metabolico del organismo y un factor clave en distintos
procesos fisioldgicos, siendo un aporte a la hora de prescribir el ejercicio, brindandonos
otras alternativas para llevar un control del progreso del programa de rehabilitacion
cardiaca.

Palabras Clave: actividad fisica, calidad de vida, enfermedades cardiovasculares,
metabolismo del lactato, rehabilitacion cardiaca.

Abstract

Cardiovascular diseases are the leading cause of death worldwide. Evidence has shown
that low muscle mass is associated with a higher risk of all-cause mortality in patients with
cardiovascular diseases, given the metabolic alterations that compromise their quality of
life. Among the many benefits of a cardiac rehabilitation program is the improvement of
lactate metabolism, which is affected in patients with heart disease. Current literature
suggests that lactate should not be considered a waste product of anaerobic metabolism,
but rather recognized as an important indicator of the body's metabolic state and a key
factor in various physiological processes. Understanding lactate contributes to exercise
prescription and provides alternative methods for monitoring the progress of the cardiac
rehabilitation program.

Keywords: cardiac rehabilitation, cardiovascular diseases, lactate metabolism, physical
activity, quality of life

Introduccion

El nivel de mortalidad en el mundo, provocado por las enfermedades cardiovasculares
como la insuficiencia cardiaca cronica y la enfermedad coronaria, es de mas de 17
millones de personas anualmente, por lo que se recomienda la rehabilitacion cardiaca
basada en prescripcion de ejercicios para mejorar la calidad de vida, la funcion
cardiovascular y reducir los efectos secundarios de la enfermedad cardiovascular (Lim
etal., 2021).
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La mayoria de los programas de ejercicios de rehabilitacion cardiaca estan disefiados
para la mejora de la funcidn cardiovascular; sin embargo va mas alla, al mejorar la funcién
muscular afectada por las anomalias estructurales y funcionales del musculo esquelético
que se observan con frecuencia en los pacientes con enfermedad cardiovascular como las
condiciones caquécticas en la insuficiencia cardiaca. Cabe destacar que la baja masa
muscular esquelética se ha asociado tanto con una baja capacidad aerdbica como con un
aumento de la mortalidad dentro de estas enfermedades (Lim et al., 2021; Nichols et al.,
2019; Valderrama et al., 2024).

El lactato es un subproducto del proceso de glucdlisis que ha ganado un papel crucial en
las funciones celulares del sistema cardiovascular. Actualmente, diversos estudios han
demostrado que el metabolismo del lactato se encuentra estrechamente relacionado con el
pronostico y la evolucidn clinica en pacientes con enfermedades cardiacas (Gajewski et al.,
2025; Zhang et al., 2024).

La rehabilitacion cardiaca ha demostrado ser efectiva y segura mejorando diversos
parametros funcionales y metabdlicos. La evidencia mas reciente muestra que su
contribucion sobre el metabolismo del lactato se da a través de la mejora de la eficiencia
metabolica y el aumento de la capacidad oxidativa muscular y miocardica, permitiendo
que los pacientes toleren mejor el ejercicio y acumulen menos lactato en cargas
submaximas (Dibben etal., 2021; Heber etal.,, 2023; Romero-Gomez etal., 2022;
Valderrama et al., 2024; Zhao et al., 2021).

Los objetivos del presente ensayo se encuentran dirigidos a revisar la bibliografia actual
y determinar como el metabolismo del lactato se optimiza con programas de rehabilitacion
cardiaca, ademas de su importancia en la practica clinica para dosificar el ejercicio y
aportar con datos importantes para beneficio de pacientes con enfermedades
cardiovasculares.

Rehabilitacion Cardiaca:

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Rehabilitacion Cardiaca
(RC): “Es un conjunto de actividades enfocadas en influir favorablemente en la
enfermedad cardiovascular y optimizar las condiciones fisicas, psiquicas y sociales del
paciente para que pueda conservar o mejorar su vida normal en la comunidad con la mayor
independencia posible”. Dentro de sus componentes se encuentran el entrenamiento fisico,
la modificacion del estilo de vida y la intervencion psicoldgica (Bellmann et al., 2020;
Niebauer, 2011).

La falta de actividad fisica es un factor de riesgo independiente para el desarrollo y la
progresion de las enfermedades cardiovasculares por lo que un objetivo principal de la
rehabilitacion cardiaca es incrementar la actividad fisica total y ayudar a establecer habitos
para mejorar la adherencia a largo plazo y reducir el riesgo de futuros eventos cardiacos
(Brown et al., 2024; Dibben et al., 2021).

Actualmente, la rehabilitacién cardiaca se ha consolidado como una herramienta
fundamental para el manejo de diversas enfermedades cardiovasculares; la mejoria en
calidad de vida también se asocia a cambios fisioldgicos en el sistema musculo
esquelético, como mayor eficiencia mitocondrial y mejor manejo del lactato, reduciendo la
fatiga y aumentando la tolerancia al esfuerzo (Bellmann et al., 2020; Dibben et al., 2021;
Guimaraes et al., 2021; Tauda et al., 2024; Tucker & Kitzman, 2022).

Metabolismo del Lactato:
El lactato desempefia un papel importante en la respuesta fisioldgica del organismo al
aumento en las demandas de trifosfato de adenosina (ATP) y al suministro insuficiente de
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oxigeno, especialmente en afecciones criticas y agudas como la insuficiencia cardiaca (IC)
y la sepsis (Gajewski et al., 2025). Su produccion, principalmente de las vias glucoliticas,
representa un mecanismo esencial en el mantenimiento de la homeostasis energética
durante periodos de hipoxia o isquemia. Este proceso permite a las células seguir
generando ATP cuando los niveles de oxigeno no son suficientes, demostrando la funcién
crucial del lactato en el metabolismo energético (Dong et al., 2021; Gajewski et al., 2025).

La literatura actual sugiere que el lactato no debe considerarse como un producto de
desecho del metabolismo anaerdbico, mas bien debe reconocerse como un indicador
importante del estado metabolico del organismo y un factor clave en distintos procesos
fisiologicos (Yuzefpolskaya et al., 2025). El lactato es generado principalmente por el
musculo esquelético en el ejercicio mediante la glucdlisis anaerobia; es clave como fuente
energética, precursor de gluconeogénesis en el higado y rifiones, y participa en la
regulacion metabdlica y sefializacion celular.

En pacientes con enfermedades cardiovasculares, la perfusion y oxigenacion muscular
suelen verse comprometidas, elevando la produccién de lactato incluso a intensidades
bajas de actividad fisica, disminuyendo la capacidad de aclaramiento, resultando en
hiperlactatemia (Couto-Mallén et al., 2019). En condiciones de enfermedades cardiacas, el
equilibrio entre la produccion y el aclaramiento de lactato a menudo se altera, llevando a
una disfuncion celular e inicio de una serie de cambios fisiopatologicos. La falta de flujo
sanguineo impide la eliminacion de lactato de las células y su acumulacion, tiene un efecto
nocivo en la homeostasis ionica y la funcion cardiaca, lo que conduce a alteraciones en el
mecanismo contractil del corazon y la electrofisiologia cardiaca (Zhang et al., 2024).

En la insuficiencia cardiaca aguda, el aumento de lactato se asocia con un agravamiento
del estado clinico y mayor riesgo de mortalidad. La transicién hacia el metabolismo
anaerdbico y la consecuente acumulacion de lactato reflejan insuficiencias circulatorias
ocultas que requieren intervenciones terapéuticas inmediatas y especificas. Comprender
esta dindmica es importante para los profesionales de la salud al facilitar la estratificacion
del riesgo, el manejo de los pacientes con descompensacion aguda, ademds de adaptar
mejor los enfoques terapéuticos para evitar las complicaciones y mejorar los resultados
(Gajewski et al., 2025; Yuzefpolskaya et al., 2025)(Dong et al., 2021).

En la insuficiencia cardiaca crdnica, el lactato refleja una adaptacion metabolica
deficiente al esfuerzo. Su doble funcidon como marcador de riesgo y sustrato energético nos
muestra que requiere una mayor exploracion. La integracion del lactato en la practica
clinica puede mejorar la estratificacion del riesgo y ayudar a adaptar las intervenciones al
paciente (Gajewski et al., 2025; Tauda et al., 2024).

Discusion
La informacion actual nos muestra como la mejoria del metabolismo del lactato, tras
programas de rehabilitacion cardiaca se da por las adaptaciones provocadas por el
entrenamiento fisico aerdbico y de resistencia o fuerza muscular. Entre estas adaptaciones
se destacan:
v Un mayor consumo de lactato por el musculo cardiaco y periférico.
v’ Regulacion positiva de la expresion de transportadores de lactato (MCT), lo cual
favorece su uso como fuente energética en lugar de producir su acumulacion.
v Una mejoria en general en el umbral anaerdbico, pues los pacientes alcanzan
niveles de lactato mas altos solo a intensidades mayores de ejercicio (Dong et al.,
2021; Guimardes et al., 2021; Heber et al., 2023; Romero-Gémez et al., 2022; Zhao
et al., 2021).
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Existe evidencia importante sobre como el metabolismo del musculo esquelético en
personas con enfermedad coronaria puede mejorarse con rehabilitacion cardiaca basada en
ejercicios. En un ensayo clinico controlado se encontrdé que la enfermedad coronaria se
asocia con fibras musculares mas pequefias, reducciones en el nimero de células satélite,
mionucleos (nucleos celulares presentes en las fibras musculares importantes para la
sintesis de proteinas y el crecimiento muscular), la capacidad de perfusion capilar del
musculo esquelético en comparacion con personas sanas. Luego de 4 y 12 semanas de
rehabilitacion cardiaca mejoraron estas caracteristicas del musculo esquelético deteriorado
al aumentar el niimero de células satélite, miontcleos y factores capilares. Llegando a la
conclusiéon que el metabolismo del musculo esquelético en personas con enfermedad
coronaria puede mejorarse con rehabilitacion cardiaca basada en ejercicios (Lim et al.,
2021). Un bajo nivel de masa muscular esquelética se relaciona con un mayor riesgo
previsto de mortalidad por todas las causas en pacientes con enfermedades
cardiovasculares (Nichols et al., 2019).

La rehabilitacion cardiaca basada en prescripcion de ejercicio proporciona importantes
beneficios a las personas con enfermedades cardiovasculares como en la cardiopatia
coronaria, aportando en la reduccion del riesgo de infarto de miocardio, una probable
pequefia reduccion de la mortalidad por cualquier causa, una gran reducciéon de la
hospitalizacion por cualquier causa, junto con los costes sanitarios asociados, y una mejor
calidad de vida relacionada con la salud. En un seguimiento a largo plazo, los beneficios
pueden incluir reducciones de la mortalidad cardiovascular y el infarto de miocardio
(Dibben et al., 2021).

Los programas de Rehabilitacion Cardiaca mejoran la capacidad oxidativa del musculo
esquelético, lo que mejora el metabolismo del lactato al provocar un retraso del umbral de
acumulacion y una menor produccion relativa de lactato a cargas subméximas,
favoreciendo una mayor tolerancia al ejercicio (Galenko et al., 2020; Patti et al., 2021).

Lo mas importante es realizar un abordaje individualizado, valorando posibles riesgos y
beneficios, teniendo en cuenta el contexto global de cada paciente, asi como sus
preferencias y objetivos porque la adherencia al programa es la base del éxito de cualquier
intervencion de Rehabilitacion Cardiaca (Bellmann et al., 2020; Brown et al., 2024;
Dibben et al., 2021; Guimaraes et al., 2021).

Conclusiones

El lactato es una herramienta valiosa en la practica clinica, facilitando la toma de
decisiones médicas y en la estratificacion del riesgo en pacientes con insuficiencia cardiaca
y otras enfermedades cardiovasculares.

La adicion de las mediciones de lactato en las evaluaciones clinicas rutinarias tiene el
potencial de optimizar las estrategias de manejo de los pacientes con enfermedades
cardiovasculares, mejorar los resultados individuales y colaborar al desarrollo de enfoques
terapéuticos personalizados. En una revision narrativa que exploro6 el papel multifacético
del lactato en la insuficiencia cardiaca, centrandose en su importancia diagnostica y
pronostica tanto en la Insuficiencia cardiaca aguda como en la cronica se encontrd que el
lactato funciona no solo como marcador de hipoperfusion y metabolismo anaerobico, sino
también como sustrato metabolico activo. En la Insuficiencia Cardiaca aguda, los niveles
elevados de lactato indican insuficiencia circulatoria y predicen resultados adversos. En la
Insuficiencia Cardiaca cronica el lactato durante el ejercicio muestra ineficiencia
metabolica y se correlaciona con el deterioro funcional (Gajewski et al., 2025).

Al reconocer y abordar el complejo papel que cumple el lactato dentro de la cardiopatia,
los profesionales en salud pueden abordar mejor los desafios del manejo de la insuficiencia
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cardiaca, lo que se traduce en una mejor atencion, mejora de la calidad de vida y aumento
en las tasas de supervivencia para los pacientes.

Los beneficios del ejercicio debidamente prescrito van madas alld, pues se puede
evidenciar el trabajo a nivel celular y como ayuda a mejorar la calidad de vida del
paciente, siempre se debe realizar una evaluacion completa previo al inicio de un programa
de rehabilitacion cardiaca para poder explotar al maximo todos los beneficios para los
pacientes.
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