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RESUMEN

Obijetivo: analizar los efectos a corto plazo de un
entrenamiento intervalico de alta intensidad de 4
semanas sobre la capacidad aerébica en estudiantes
universitarios. Método: Estudio cuasi experimental,
no aleatorizado. Participaron 26 estudiantes, adultos,
eutroficos y fisicamente activos, cuya muestra
considero 26 estudiantes universitarios de ambos
sexos distribuidos en un grupo control (n=13) y
experimental (n=13) quienes fueron evaluados en su
capacidad aerdbica a través del VO, pico estimado
por el Step Test 3x1 y su variabilidad cardiaca
determinada por el balance autondémico LF/HF. Se
elabor6 un entrenamiento intervalico de alta
intensidad durante 4 semanas, donde 2 veces por
semana se realizaron 4 series de Push-up, Mountain
climber, Squat, Jumping Jack, Burpees y Skipping,
siendo la intensidad de la carga regulada a través de
una escala de percepcién de esfuerzo Resultados: el
grupo control reporto sobre la capacidad aerébica
cambios significativos con un tamafio de efecto
pequefio (p = 0,01; d = 0,2), mientras que no observo
cambios significativos sobre la variabilidad cardiaca
(p = 0,80; d = 0,2), mientras que el grupo
experimental observo cambios significativos con un
tamafio de efecto medio (p = 0,01; d = 0,5). No
obstante, tampoco se logr6 apreciar un cambio
significativo sobre la variabilidad cardiaca (p = 0,21;
d = 0,2). Conclusidn: un entrenamiento intervalico de
alta intensidad y corta duracién podria ser un
estimulo mas eficaz para la mejora de la capacidad
cardiorrespiratoria en comparacion de un programa
de entrenamiento aerdbico convencional en adultos
jévenes fisicamente activos. No obstante, no parece
generar cambios agudos sobre el balance autonémico.

Palabras clave: Entrenamiento de Intervalos de Alta
Intensidad; Consumo de oxigeno; Sistema Nervioso
Auténomo; Estudiantes; Atletismo.

ABSTRACT

Objective: 4-week high intensity intervallic training
on aerobic capacity in university students. Methods:
Quasi-experimental, non-randomized study. Twenty-
six eutrophic and physically active adult students
participated in the study. The sample consisted of 26
university students of both sexes distributed in a
control group (n=13) and an experimental group
(n=13) who were evaluated in their aerobic capacity
through the peak VO, estimated by the Step Test 3x1
and their cardiac variability determined by the LF/HF
autonomic balance. A high intensity intervallic
training was elaborated during 4 weeks, where 2
times per week 4 series of Push-up, Mountain
climber, Squat, Jumping Jack, Burpees and Skipping
were performed, being the intensity of the load
regulated through an effort perception scale Results:
the control group reported significant changes on
aerobic capacity with a small effect size (p = 0.01; d
= 0.2), while no significant changes were observed
on cardiac variability (p = 0.80; d = 0.2), while the
experimental group observed significant changes
with a medium effect size (p = 0.01; d = 0.5).
However, no significant change in cardiac variability
was observed (p = 0.21; d = 0.2). Conclusion: high
intensity and short duration intervallic training could
be a more effective stimulus for the improvement of
cardiorespiratory  capacity compared to a
conventional aerobic training program in physically
active young adults. However, it does not seem to
generate acute changes on autonomic balance.

Keywords: High-Intensity Interval Training; Oxygen
Consumption; Autonomic Nervous System; Students;
Track and Field.
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INTRODUCCION

El entrenamiento intervalico de alta intensidad (HIIT,
por su sigla en inglés), se caracteriza por la
realizacion de ejercicios repetidos sobre el umbral
anaerobico, cuya dosificacion a través de breves
periodos de recuperacion a intensidad baja o
inactividad conllevan una serie de cambios
fisiologicos que han popularizado su aplicacién como
un método eficaz para el control y/o mejora de la
condicion fisica, donde la alta intensidad de carga de
trabajo ha demostrado generar mayores adaptaciones
sobre la capacidad oxidativa y aptitud
cardiorrespiratoria en comparacion a otros programas
de intensidad moderada.(Aguilera Eguia, Vergara
Miranda, Quezada Donoso, Sepulveda Silva., 2015;
Abarzua et al, 2019).

En la actualidad, se sabe que la mayor cantidad de
oxigeno consumido durante el ejercicio (VO2 pico)
como también los componentes de composicion
corporal son elementos determinantes al momento de
planificar programas de entrenamiento orientados
hacia la mejora del rendimiento deportivo, donde se
ha observado que tanto el entrenamiento de
resistencia como el HIIT pueden provocar grandes
mejoras sobre el VO, pico en jévenes y adultos,
siendo estas ganancias mayores en HIIT en
comparacion al entrenamiento de resistencia
convencional (Kour Buttar, Saboo, kacker, 2019;
Milanovi¢, Spori§, Weston, 2015; O'Donoghue,
Blake, Cunningham, Lennon, Perrotta. 2021; Saillant,
Intzandt, Bérubé, Sanami, Gauthier, Bherer, 2023).

En este contexto, se ha sugerido que los programas
de HIIT aplicados en intervalos cortos (<30 s) con
bajo volumen (<5 min) y corta duracion (<4
semanas) constituyen estrategias efectivas 'y
eficientes para el desarrollo de la capacidad aerobica
en poblacién general, siendo la maximizacion de
estos efectos logrados en intervalos largos (>2 min)
con alto volumen (>15 min) y duracién moderada
(>4-12 semanas) (Wen et al, 2019), mientras que
también se ha postulado una relacion entre la
capacidad aerdbica y la variabilidad del ritmo
cardiaco, especificamente con el dominio espectral,
cuyo analisis permite evaluar tanto factores de riesgo
cardiovascular como desequilibrios autonémicos en
condiciones de ejercicio y reposo (Espinoza-Salinas
et al., 2016; Espinoza-Salinas et al., 2018; Espinoza-
Salinas et al., 2019; Segovia et al., 2017). Espinoza-

Salinas et al., 2018; Espinoza-Salinas et al., 2019;
Segovia et al., 2017).

En este contexto, se sabe que algunos protocolos
HIIT podrian generar posibles efectos moduladores
sobre la variabilidad del ritmo cardiaco por causa de
las adaptaciones cardiovasculares generadas post
entrenamiento, donde el volumen, intensidad y
recuperaciébn como elementos de la carga de
entrenamiento juegan un rol fundamental sobre la
individualizacién de las cargas de trabajo. No
obstante, el posible potencial de la variabilidad
cardiaca como elemento prescriptor de entrenamiento
aerobico aun no se ha explorado en profundidad
producto de las dificultades propias de los diversos
protocolos de ejercicios, donde el HIIT destaca por
causa de la gran heterogeneidad presentada en sus
protocolos, cuyos resultados han conllevado una falta
de consenso respecto al comportamiento de la
variabilidad cardiaca y la capacidad aer6bica en la
prescripcion de cargas de entrenamiento (Besnier et
al., 2019; Vesterinen et al., 2016; Cerda et al., 2015;
Silva et al., 2019).

Por esta razdn, este trabajo se planteé como objetivo
analizar los efectos a corto plazo de un HIIT de 4
semanas sobre la capacidad aer6bica y variabilidad
del ritmo cardiaco en estudiantes universitarios.

MATERIAL Y METODOS

Disefio

Estudio cuasi-experimental, no aleatorizado, basado
en el "Transparent Reporting of Evaluations with
Non-randomised Designs" (Fuller, Peters, Pearson,
Anderson., 2014). El consentimiento informado y
protocolo de investigacion fue aprobado por el
Comité de Investigacion de la Universidad Central de
Chile (Acta N.° 83/2023) en concordancia a la

declaracion de Helsinki (World Medical Association,
2013).

Elegibilidad

La muestra considerd 26 estudiantes voluntarios (20
hombres y 6 mujeres) que fueron invitados a las
instalaciones de la Universidad Central de Chile,
campus Santiago (Chile), donde un profesional
especialista en Ciencias del Deporte comprob6 la
pertinencia de la seleccion de los voluntarios
entregando a los participantes una breve descripcién
por escrito del estudio con su objetivo acompafiada
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de un consentimiento informado que una vez firmado
permitio evaluar la capacidad aerdbica de los
participantes sometidos a un programa HIIT de 4
semanas. Los participantes cumplieron los siguientes
criterios de elegibilidad:

A) Criterios de inclusién:

. Estudiantes pertenecientes a la asignatura
“Iniciacidon al Atletismo‘’, impartida por la carrera
de Pedagogia en Educacion Fisica, adscrita a la
Universidad Central de Chile en su campus Santiago.

. Estudiantes con un nivel de actividad fisica
>600 METs min/sem.

B) Criterios de exclusion:

. Estudiantes diagnosticados con algun tipo de
patologias cardiopulmonares, musculo esqueléticas,
sistémicas, agudas o cronicas que impidiesen cumplir
apropiadamente las evaluaciones de capacidad
aerdbica o el protocolo HIIT durante el proceso de
intervencion.

. Estudiantes que no asistan a clases durante
las 4 semanas de intervencion y/o no acepten o no
firmen el consentimiento informado.

Intervencion

La investigacion se realizé en la Universidad Central
de Chile campus Santiago durante el periodo
académico 2023. Antes de comenzar la intervencion
se considerd una evaluacion del estado nutricional,
para lo cual se realizaron mediciones antropomeétricas
utilizando una balanza digital Seca con precisién de
100 gr y estadimetro portétil Seca de 220 cm marca
Cescorf. Estos instrumentos permitieron la obtencion
del peso y la talla de cada participante, permitiendo
estos datos calcular el indice de Masa Corporal (De
Arriba Mufioz, Lépez Ubeda, Rueda Caballero,
Labarta Aizpan, Ferrandez Longas., 2016).

Adicionalmente, se aplicé el Cuestionario
Internacional de Actividad Fisica en su version corta
(IPAQ corto) a cuyo contenido permitié clasificar el
nivel de actividad fisica en moderado (>600 METS)
intenso (>1500 METS), siendo a este cuestionario
agregadas  preguntas  para  indagar  datos
sociodemograficos (edad y sexo) y el historial de
enfermedades cardiopulmonares, patologias musculo
esqueléticas, sistémicas agudas o crénicas (Barrera,
2017). Esto, permitid corroborar los criterios de

elegibilidad. Para proceder a realizar 8 secciones
(martes y viernes) de un HIIT distribuido en un
periodo de 4 semanas, siendo la duracion para cada
seccion de 80 minutos.

Al iniciar cada seccién se incluyé un calentamiento
estandarizado de 5 minutos de ejercicios de
movilidad articular; flexiones, extensiones,
abducciones y aducciones de hombros, caderas,
rodillas y tobillos. El grupo control (GC) realizo
clases de atletismo programadas por el profesor todos
los martes y viernes durante cuatro semanas,
mientras que el grupo experimental (GE) sigui6 el
mismo programa, pero ademas realiz6 un HIIT que
incorporo 4 series de Push-up, Mountain climber,
Squat, Jumping Jack, Burpees y Skipping basado en
un estudio previo (Fuentes-Barria, Urbano-Cerda,
Aguilera-Eguia, Vera-Aguirre, Gonzalez-Wong,
2022), cuyo volumen se modificd en funcion del
microciclo aplicado en cada seccion, siendo la
intensidad de cada seccion estimada a través de la
Escala de Borg modificada (Chen, Fan, Moe, 2002
(Tabla I).

Tabla I: Estructura del Programa HIIT basado en
tiempo.

Microciclo Microciclo Microciclo  Microciclo

1 2 3 4
Puntuacion 9-10 9-10 9-10 9-10
Borg
N © Series 4 4 4 4
N ° 6 6 6 6
Repeticiones
Tiempo X 30 35 40 45
repeticion (s)
Tiempo 720 840 960 1080
efectivo (s)
Micro pausa 30 30 30 30
©)
Macro pausa 60 60 60 60
©)
Tiempo total 25 27 29 31

(min)
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Objetivo

Este trabajo se plante6 como objetivo analizar los
efectos a corto plazo de un HIIT de 4 semanas sobre
la capacidad aerdbica en estudiantes universitarios.
De modo tal que, se buscé como hipotesis alterna que
los participantes expuestos a un HIIT de 4 semanas
presentaran una mejor capacidad aerdbica en
comparacion a los sujetos que solo participaron de las
clases regulares de atletismo.

Resultados de interés

. Capacidad aerdbica: Se determin6 por medio
del VO pico pre y post intervencion utilizando un
Step Reebok™ regulable en altura, siendo la altura
definida en 0,2 metros para mujeres y 0,3 metros para
hombres. De modo tal, que se procedié a aplicar el
Step Test 3x1 y su ecuaciobn propuesta para la
estimacion del VO pico segun recomendacion previa
(Cofre-Bolados, Rosales, Espinoza-Salinas, 2018):

VO, pico = (fx 0,35) + (f x ht x 2,4)

El Step Test 3x1  consistio en 3 esfuerzos
progresivos de 1 minuto de duracion por 1 minuto de
pausa entre series, siendo ejecutado en el primer
minuto de ejercicio una subida y bajada de escal6n
con ambos pies (1 ciclo) a una velocidad de 20 ciclos
por minuto determinados por un metrébnomo,
mientras que el segundo minuto de ejercicio consistio
en un esfuerzo de 32 ciclos por minuto para
finalmente realizar el tercer esfuerzo de ciclos de
subidas al escalon a intensidad maxima,
considerandose para registro la mejor frecuencia
obtenida entre los 3 esfuerzos progresivos (Cofre-
Bolados, Rosales, Espinoza-Salinas, 2018).

. Variabilidad cardiaca: se registr6 por medio
de una banda cardiaca marca Polar modelo H10 en
conjunto con un reloj marca Polar modelo Vantage
V2, ambos validados para el registro y andlisis de la
variabilidad cardiaca en condiciones de reposo y
gjercicio  (Nuulttila, Korhonen, Laukkanen,
Kyroldinen, 2021; Schaffarczyk, Rogers, Reer,
Gronwald, 2022). Los registros de variabilidad
cardiaca de corta duracion fueron obtenidos pre y
post intervencion, donde se consideré un periodo de
5 min en el que cada participante se colocé en
posicion supina en un ambiente con un nivel de
perturbacién acustica disminuido, solicitindose a
cada evaluado el no hablar ni moverse.

Tamafo muestral

Los 27 alumnos voluntarios de la asignatura
“’Iniciacion al Atletismo’’ durante el periodo 2023
determinaron el tamafio de muestra, donde se
establecio un intervalo de confianza (IC) del 95% y
un margen de error del 5%, obteniendo un tamafo de
muestra ideal de 26 participantes.

Método de asignacion

Cada sujeto fue asignado ain GE o GC en forma no
probabilistica, siendo esta designacion realizada por
emparejamiento  en dos grupos de tamafio
equivalente. De modo tal, que cada grupo gquedo
conformado por 13 individuos; GC (8 hombres y 5
mujeres) y GE (12 hombres y 1 mujer).

Unidad de andlisis

Se consideré a los grupos de estudiantes como la
unidad administrativa mas baja utilizada para valorar
los efectos de la intervencion. Esta consta de la
comparacion de los datos de capacidad aerébica
segun la intervencion asociada a un estudiante
individual.

Analisis de datos

Los datos fueron analizados con el software
estadistico IBM SPSS Statistics version 27.0 en
conjunto con el software G*Power version 3.1,
ambos para sistema operativo Windows. La
normalidad en la distribucion de datos fue
determinada con la prueba de Shapiro-Wilk y la
homogeneidad de las varianzas mediante la prueba de
Levene, siendo los datos plasmados a través de los
descriptivos de tendencia central y dispersion;
mediana y rango intercuartil.

Las diferencias entre grupos fueron determinadas con
la prueba T Student para muestras relacionadas,
considerando para todos los andlisis la frecuencia
porcentual, ademés de un nivel alfa de 0,05 y un
tamaiio del efecto pequefio (> 0,2), moderado (> 0,5)
y grande (> 0,8) determinado por la “d”” de Cohen.

RESULTADOS

En la tabla Il se presentan las caracteristicas
antropomeétricas basales para la poblacion estudiada,
siendo la mediana de edad 20 afios, mientras que el
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estado nutricional fue clasificado como eutréfico y un
tono vagal levemente disminuido.

Tabla II: Caracteristicas antropométricas basales de
la muestra estudiada.

Variables GC(n=13) GE (n=13)
Me + RQ Me + RQ
Edad (afios) 20+ 3 20+2
Estatura (cms) 168 + 16 175+ 10
Peso (kgs) 70+125 71 + 15
IMC (Kg/m?) 243+29 235+4
Estado nutricional Eutréfico Eutréfico
LF/HF 15+£05 16+0,6

GC: Grupo Control, GE: Grupo experimental, Me:
Mediana. RQ: Rango inrecuartil.

La tabla 111 plasma los valores del VO, pico, donde el
GE observo cambios significativos al finalizar la
intervenciéon con un tamafio de efecto medio (p =
0,01; d = 0,5), mientras que el GC también reporto
cambios significativos con un tamafio de efecto
pequefio (p = 0,01; d = 0,2), siendo el porcentaje de
mejoras un 5% y 9,3% para el GC y GE
respectivamente. No obstante, no se evidencia
cambios significativos sobre el balance autonémico
tanto para el GC (p =0,80; d =0,2) como GE (p =
0,21; d =0,2).

Tabla 1. Valores de VO, pico y balance autonémico
antes y después de la intervencion.

Antes Después % P d
Me + RQ Me + RQ

Grupo Control

V02 pico 448+ 8,8 47,1+8,1 5 <0,01* 0,2
(ml Kg-1-min-1)

LF/HF 15+0,5 15+0,3 0 0,80 0,2
Grupo

experimental

VO2 pico 46 £ 10,6 50,3+7 93 <0,01* 05
(ml Kg-1-min-1)

LF/HF 16+0,6 16+0,6 0 0,21 0,2

Me: Mediana. RQ: Rango intercuartil, GC: Grupo Control, GE: Grupo
experimental, %:Frecuencia porcentual, *Diferencias estadisticamente
significativas considerando un alfa de 0,05.

DISCUSION

El propdsito de este estudio fue analizar los efectos a
corto plazo de un programa HIIT de 4 semanas sobre
la capacidad aerdbica como parte del aprendizaje y
vivencia experimentada dentro de la asignatura
“Iniciacion al Atletismo’’, impartida en la carrera
Pedagogia en Educacion Fisica de la Universidad
Central de Chile, campus Santiago, Chile, donde se
encuentra un mayor rendimiento sobre la capacidad
aerobica del GE en comparacion al GC no

apreciandose diferencias significativas en torno a la
variabilidad del ritmo cardiaco.

En la actualidad, se ha documentado que una carga
HIIT de volumen elevada superior a 15 minutos
distribuidos en torno a un periodo moderado de 4
semanas bastan para lograr cambios sobre la
capacidad aerobica, siendo estas mejoras obtenidas
mayores en comparacion al entrenamiento de
resistencia convencional (Milanovié¢, Spori§, Weston,
2015; Wen et al, 2019). Estos datos podrian indicar
que seguir un programa de entrenamiento HIIT en
adultos jovenes fisicamente activos aplicado durante
un periodo de 4 semanas, ademas de ser un estimulo
eficaz para mejorar el VO, pico, podria ser un
indicador clave sobre el riesgo cardiovascular (Su et
al, 2019). No obstante, estos resultados son
controvertidos, puesto que algunos programas HIIT
de similares tiempos de duracion no han reportado
mejoras sobre parametros cardiorrespiratorios como
la variabilidad cardiaca (Andrade et, 2020; Fuentes-
Barria et al, 2022).

En este contexto, posibles explicaciones a estas
discrepancias podrian atribuirse a la heterogeneidad
de los protocolos de HIIT, donde la carga especifica
de trabajo (volumen, intensidad y densidad) generada
en cada sesion de entrenamiento puede conllevar
cambios fisioldgicos en torno a una mayor eficiencia
sobre la produccion de factores adrenérgicos y
metabolitos locales, cuyo impacto es directo sobre
mecanismos como la oxidacion de acidos grados y
aclaramiento del lactato (D'Alleva et al, 2023; Guo,
Li, Cai, Gong, Liu, Liu, 2023). Del mismo modo, el
estado nutricional eutréfico de los participantes del
presente estudio permite corroborar en parte esta
posible explicacion, puesto que un menor porcentaje
de masa adiposa conlleva el desarrollo de mayores
niveles tanto de fuerza muscular como de VO pico
en comparacién a poblaciones con sobrepeso u
obesidad, mientras que la mayor adiposidad se ha
relacionado con un tono vagal bajo que permite
explicar los valores del balance autonémico (Fuentes-
Barria, Urbano-Cerda, Aguilera-Eguia, Vera-Aguirre,
Gonzalez-Wong, 2022; Huerta Ojeda, Galdames
Maliqgueo, Cataldo Guerra, Barahona Fuentes, Rozas
Villanueva, Céaceres Serrano, 2017).

Por otro lado, se ha documentado que la
incorporacion de ejercicios como el ‘’Burpee’’
conllevan un enfoque eficaz para la mejora de los
programas de educacion fisica, puesto que este tipo
de ejercicios involucran el trabajo de grandes grupos
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musculares en espacios relativamente pequefios,
incorporando una alta carga de trabajo fisico que
puede mejorar tanto la resistencia muscular como la
capacidad aerébica general (Polevoy, Cazan, Padulo,
Ardigo 2022). No obstante, esta alta carga de trabajo
fisico podria a su vez explicar en parte el
empeoramiento de la variabilidad del ritmo cardiaco,
puesto que una alta carga de trabajo fisico tiende a
generar un tono vagal alterado producto del desgaste
metabolico producido por la alta intensidad de carga
(Fuentes-Barria, Urbano-Cerda, Aguilera-Eguia,
Vera-Aguirre, Gonzalez-Wong, 2022).

CONCLUSIONES

Un programa HIIT de alto volumen y corta duracion
podria ser es un estimulo mucho més eficaz para la
mejora de la capacidad cardiorrespiratoria en
comparacion de un programa de entrenamiento
aerobico convencional en adultos jovenes fisicamente
activos. No obstante, parece no ser eficaz para la
mejora de la variabilidad del ritmo cardiaco.
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