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RESUMEN

“Efectos del entrenamiento en intervalo de alta intensidad sobre el VO2 max de
los estudiantes de la carrera de fisioterapia de la Universidad Técnica del
Norte.”

Autor: Potosi Moya Verénica Johanna

Correo: vjpotosi@unt.edu.ec

Se conoce que el entrenamiento intervalado de alta intensidad esta destinado a la
mejora de la potencia y la capacidad aerdbica, por lo que este trabajo de
investigacion busca evaluar los efectos del entrenamiento en intervalos de alta
intensidad (HIIT) sobre el consumo maximo de oxigeno (VO2max), de los
estudiantes de la carrera de fisioterapia de la Universidad Técnica del Norte; este
es un estudio cuasiexperimental pre-test; Los sujetos fueron 116 estudiantes de la
carrera de Fisioterapia, mayor a los 18 afios, con un IMC normal, dividiéndolo en
dos grupos, grupo control (n=58), grupo experimental (n=58), los cuales fueron
evaluados en forma inicial y final a través del Test de Cooper, calculando el
VO2max; el grupo experimental recibio instrucciones para realizar HIITs
programados para 8 semanas. Los datos fueron analizados utilizando la prueba
de Wilcoxon muestras relacionadas. Se registrd6 un aumento significativo
(P=<0,05) de la distancia recorrida en el grupo experimental, de 206m; un
aumento significativo (P=<0,05) del VO2max de 5 mlO2*kg*min, en relacion a
la disminucion no significativa (P=<0,05) de la distancia y del VO2max del grupo
control. Se concluye que el HIIT puede mejorar los niveles de VO2max de quien
lo practique.
Palabras claves: Entrenamiento en intervalos de alta intensidad, VO2max;

estudiantes, fisioterapia
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ABSTRACT

""Effects of high-intensity interval training on VO2 max of students of the

Carrera de Fisioterapia at the Universidad Técnica del Norte."

Author: Potosi Moya Verdnica Johanna

Mail: vjpotosi@utn.edu.ec

It is known that high-intensity interval training is intended to improve power and
aerobic capacity, so this research work seeks to evaluate the effects of high-intensity
interval training (HIIT) on maximal oxygen uptake ( VO2max), of the students of
the physiotherapy career of the Universidad Técnica del Norte; this is a quasi-
experimental pre-test post-test study. The subjects were 116 students of the
Physiotherapy career, older than 18 years, with a normal BMI, dividing it into two
groups, control group (n=58), experimental group (n=58), which were evaluated
initially and final through the Cooper Test, calculating the VO2max; the
experimental group was instructed to perform HIITs scheduled for 8 weeks. Data
were analyzed using the Wilcoxon related samples test. A significant increase
(P=<0.05) inthe distance covered was recorded in the experimental group, of 206m;
a significant increase (P=<0.05) of the VO2max of 5 mIO2*kg*min, in relation to
the non-significant decrease (P=<0.05) of the distance and of the VO2max of the
control group. It is concluded that HIIT can improve the VO2max levels of those

who practice it.

Keywords: High intensity interval training, VO2max; students, physical therapy
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1. CAPITULOI

1.1. Antecedentes y planteamiento del problema

La OMS, recomienda realizar actividades fisicas a diario con una intensidad
moderada a intensa, siendo acciones basicas para promover la mejora de la salud.
(OMS., 2020)

Sin embargo, hoy en dia, la inactividad fisica aumenta el riesgo de que una
persona desarrolle una variedad de enfermedades cronicas no transmisibles
(como enfermedades cardiovasculares, sindrome metabdlico, sobrepeso vy
obesidad, diabetes tipo 2, osteoporosis y algunos canceres). Esta también se
relaciona con la carga de salud mental y cognitiva (como depresidn, ansiedad y
demencia). (Cooper, 2013)

La préactica habitual de ejercicio aerdbico genera un aumento significativo de la
condicion fisica (Aguilar Jurado, 2018), por lo que la resistencia aerdbica, es una
capacidad clave a entrenar en el ser humano, donde los esfuerzos de intensidad
alta, media o leve estan estrechamente relacionada con el funcionamiento
muscular y el aporte energético, implicando un incremento de la resistencia al
cansancio, y por ende un aumento de las potencialidades para conseguir un

objetivo funcional. (Chavez, 2018)

El entrenamiento deportivo, nos permite organizar planificar y estructurar el
ejercicio, el cual debe ser enfocado en alcanzar uno o varios objetivos,
relacionado con la mejora o el mantenimiento de uno o mas componentes de la
aptitud fisica. (Rangel, Rojas, & Gamboa, 2015)

El entrenamiento en intervalos de alta intensidad (HIIT) es eficaz para mejorar
diferentes parametros relacionados con la salud y el rendimiento; asi como la
aptitud cardiorrespiratoria, la funcion cardiovascular, las variables

antropomeétricas, la estructura y la funcion muscular. (Vidal, 2020) (Martland,



2020); convirtiéndose hoy en dia en una modalidad de entrenamiento
direccionado a la mejora la capacidad aerdbica y anaerobica con una alta
eficiencia de tiempo; siendo el volumen maximo de oxigeno (VO2max) un
indicador de la condicién aerdbica de los entrenados. (Schmitz, Niehues,
Thorwesten, & A., 2020).

El HIT puede realizarse en cortos periodos de tiempo, donde los entrenados
pueden adaptarse facilmente, requiere muy poco equipamiento, espacio
organizacion y alta variabilidad, por lo que resulta aconsejable para la poblacion
en general. (Eather, Babic, Harris, & Jung, 2020)

El entrenamiento intervalico de alta intensidad (HIIT) es un ejercicio aerdbico
que consiste en ejercicio fisico de alta intensidad intercalado con ejercicio fisico
de baja intensidad. Se sabe que HIIT puede mejorar la funcion cognitiva de
estudiantes universitarios de la salud, en la memoria a corto plazo, importante en
el proceso de aprendizaje pudiendo incidir sobre el rendimiento académico
(Octaviani, Widodo, Wati, & Sumekar, 2021).

Los estudiantes universitarios son una poblacion importante en la promocién de
la actividad fisica, puesto que sufren cambios en sus estilo de vida, por los
cambios de horario, jornadas de trabajo y tipo de estudio, y son susceptibles a
sufrir enfermedades cronicas no transmisibles. (Mella-Norambuena, Nazar, Saez-
Delgado, & Bustos, 2021) (Villaguiran, Ramos, & S., 2020)

Los estudiantes de medicina refieren tener falta de tiempo para la realizacion de
ejercicio fisico, por lo que el HIIT es una buena opcion de entrenamiento,
requiere poco tiempo y espacio y su intensidad es elevada, incidiendo cobre la
capacidad de reaccion y mejora del VO2max de quien lo practica (Saphira,
Widodo, & Wati, 2021).

La Fisioterapia, se enfoca en la busqueda y mejora de la salud fisica y funcional

de sus pacientes, por lo que se requiere que quienes se estan formando en esta



rama conozcan y dominen la adecuada percepcion y prescripcion del ejercicio.
(Mendoza, 2020) (Pinzon, 2014).

La practica formativa de los estudiantes requiere la adquisicién de habilidades
cognitivas y fisicas, mencionando que, por sus horarios de trabajo y habitos
tienden a disminuir su gasto energético (Ramirez, 2021), situaciones que, Si no
son llevadas en forma adecuada ocasionan, que a la larga los profesionales
refieran molestias musculoesqueléticas adquiridas durante sus practicas laborales
aumentando el riesgo de lesiones y el desarrollo de enfermades crdnicas no
transmisibles (Skiadopoulos & Gianikellis, 2014).

Un estudio realizado en Colombia, en estudiantes de fisioterapia, reporta un nivel
alto de sedentarismo, debido a sus horarios y la presién académica e incluso
menciona la importancia, que los profesionales deben desarrollar buena
adherencia al ejercicio (Guerrero, Mufioz, Mufioz, & Pabon, 2015)., en Quito en
estudiantes de la mencionada carrera, mas del 50% de sus estudiantes tienen un
VO2max por debajo del promedio (Vasquez, 2020), por lo que los
entrenamientos tipo HIIT, se vuelven una buena opcién en esta poblacion de

estudio.

Por lo que se plante6 como objetivo de estudio, analizar los efectos del
entrenamiento en intervalos de alta intensidad (HIT) sobre el consumo maximo
de oxigeno, de los estudiantes de la carrera de fisioterapia de la Universidad

Técnica del Norte, a través del desarrollo de un programa de entrenamiento.

1.2. Formulacién del Problema

¢ Cuales son los efectos del entrenamiento en intervalos de alta intensidad sobre

el VO2méax de los estudiantes de la carrera de fisioterapia de la Universidad

Técnica del Norte?



1.3. Justificacion de la investigacion

A través de la intervencion de entrenamiento intervalico de alta intensidad se
busca obtener un aumento o mejora de los niveles de VO2max de la poblacion
estudiada, siendo un reflejo del estado de la condicion cardiorrespiratoria de los
individuos (Riboli, y otros, 2021).

El estudio es viable porque se cuenta con las firmas de los consentimientos
informados de participacion, y la experiencia de la investigadora tanto para
evaluacién como para la intervencion; es factible porque, tanto el test de Cooper
como la férmula para determinar el VO2max tienen un nivel de validez
importante (Morales Urbina & Sanchez Rojas, 2020), y el protocolo de
intervencion fue desarrollado en base a la evidencia disponible.

Los beneficiarios directos de esta investigacion son los estudiantes de la carrera
porque conocen el estado inicial y final de su condicién aerdbica, ademas
participardn de una intervencion de entrenamiento deportivo y como
beneficiarios indirectos los profesionales del entrenamiento fisicoy la fisioterapia

que pueden tomar esta propuesta como referencia.

El impacto de esta investigacion es de tipo social, con un enfoque en salud pues
se disefid y se puso en marcha un programa de intervencion en una poblacién con
el objetivo de mejorar su condicion de salud, llevando a cabo un analisis de los
efectos y aumentando la probabilidad de que esta intervencion sea replicada en

otras estancias universitarias.



1.4. Objetivos de la investigacion

Objetivo General.

Evaluar los efectos del entrenamiento en intervalos de alta intensidad (HIIT)
sobre el consumo maximo de oxigeno (VO2max), de los estudiantes de la

carrera de fisioterapia de la Universidad Técnica del Norte

Objetivo Especificos.

e Determinar los grupos: experimental y grupo control con caracteristicas

homogéneas acorde a las necesidades del estudio.

e Implementar el protocolo de intervencion (plan de entrenamiento en

intervalos de alta intensidad) en el grupo experimental.

e Analizar los resultados de estudio para la validacion de la hipétesis de

investigacion.

1.5. Hipdtesis

Hipotesis alternativa (H1)
El entrenamiento de intervalos de alta intensidad modifica los niveles de VO2max

de los estudiantes de fisioterapia de la Universidad Técnica del Norte

Hipétesis nula (HO)
El entrenamiento de intervalos de alta intensidad no modifica los niveles de

VO2max de los estudiantes de fisioterapia de la Universidad Técnica del Norte



2. CAPITULO II
2.1. Marco Tebrico

2.1.1. Condicion Fisica

Blair SN, Kohl HW, menciona que es la condicién fisica (C.F.), abarca a las
capacidades fisicas, permitiendo establecer a partir de esta, una medida integral
de todas las funciones y estructuras involucradas en la realizacion de la actividad
fisica, refiriéndose a aquellas buenas respuestas fisiologicas del sistema
musculoesquelético, cardiopulmonar, circulatoria, nervioso Yy endocrino
(Castillo, 2007).

Actualmente la condicién fisica dejo de ser un indicador exclusivo del
rendimiento del deportista y paso a ser un factor importante dentro del estado de
salud, evaluar esta condicion ha permitido identificar que mejora la calidad de
vida y se asocia a un bajo riesgo de enfermedad crénica y muerte prematura
(Secchi, Garcia, & Arcuri).

Varios estudios sugieren que, existe una asociacion importante entre la buena
condicién fisica de los jovenes y altos niveles de percepcion de la calidad de vida,
lo que hace necesario desarrollar estrategias de evaluacion, seguimiento e
intervencion para promover la participacion de los jovenes en las actividades
fisicas (Nieto & Rosa, 2020) (Lima-Serrano, Martinez-Montilla, Guerra-Martin,
Vargas-Martinez, & Lima-Rodriguez, 2018).

Resulta también importante mencionar que, una buena percepcién C.F., brinda al

desarrollo de un autoconcepto fisico positivo en los jovenes, que es esencial para

optimizar la salud y el bienestar a largo plazo (Garn, y otros, 2020).

2.1.2. Capacidades Fisica



Las capacidades fisicas se definen como el conjunto de componentes de una
condicidn fisica que puede interferir en el logro de las habilidades motoras, tales

como: fuerza, resistencia, velocidad y flexibilidad (Rabadan & Rodriguez, 2010).

El aumento del nivel de las capacidades fisicas mejora el rendimiento de las
habilidades motoras del ser humano (Abdulateef Abdulrazaq, 2021); en los
jovenes universitarios el desarrollo de las mismas es clave para la promocion de
la salud; favoreciendo a la consolidacion de buenos habitos, aumento de las
habilidades motoras basicas e incluso una adecuada adaptacion con la sociedad y

su ambiente (Carrillo- Linares, Aguilar Hernandez, & Gonzalez Blanco, 2020).

Un aspecto importante en la mejora de las capacidades fisicas es la continua
realizacion de ejercicio, de hecho, en diferentes estudios se establece, que si las
capacidades fisicas aumentan se produce una disminucion de los marcadores
metabolicos, adiposidad e inflamacion produciendo a largo plazo una
disminucién del riesgo de enfermedades cardio vasculares y metabélicas (Valdes,
2016) (Vazquez-Rodriguez, Candia-Lujan, Enriquez-Del Castillo, & Reza-
Lbpez, 2019) (Pacheco-Herrera, Ramirez-Vélez, & Correa-Bautista, 2016).

Clasificacion de las Capacidades Fisicas.

Las capacidades fisicas son medibles ya que tienen una relacion directa una

funciona, las cuales se desarrollan con el entrenamiento (Guio Gutiérrez, 2010):

Velocidad.

La velocidad es la capacidad fisica que permite a gran rapidez los desplazamientos,
demandando un aspecto cognoscitivo (concentracion), fuerza maxima en el menor
tiempo posible, integracion entre el sistema nervioso con el musculoesquelético
(Villamarin Menza, 2022)



Los efectos fisioldgicos de esta capacidad se asocian a favorecer a la mineralizacion
6sea y su mantenimiento en edades posteriores (Arboix-A li6, Marcaida- Espeche,
& Puigvert- Peix, 2020),

Las acciones fisicas que predominan en los jovenes involucran acciones de alta
intensidad, mismas que se basan en el sistema energético de tipo anaerdbico, por lo
que la teoria recomienda que la mejor edad para promover a la velocidad es a partir
de los 12 afios (Eduardo- Hespanhol, Lopes - Pignataro, Lopes- Hespanhol, &
Pereira de Goes-Netto, 2019).

La velocidad se manifiesta, como velocidad de reaccion o la rapidez con la responde
a los estimulos; velocidad de aceleracion desarrollada a través del entrenamiento de
la fuerza explosiva; velocidad de desplazamiento entrenable a través de carreras con
cambios de ritmo; resistencia a la velocidad que permiten mantenerla por un tiempo

prolongado con el maximo nivel o intensidad (Krasnov, 2019) (Moreno, 2014)

Velocidad en jévenes universitarios

Los jovenes universitarios deben conservar aptitudes fisicas que le faciliten sobre
Ilevar sus niveles de estrés y presion social q sufren en esta etapa (Serkan, Singih,
& Bayer, 2020), requiriendo en su vida diaria habilidades motoras de manipulacion,

reaccion, rapidez y velocidad (Rincon-Vasquez, Pefia-lbagon, & Martin, 2019)
Flexibilidad
Siff M., define a la flexibilidad como el rango de movimiento 6ptimo de una
articulacion especifica en relacion a un especifico grado de libertad (Siff &
Verkhoshansky, 2000).
Di Santo, M., menciona que es una capacidad psicomotora que caracteriza a los

tejidos responsables de reducir las resistencias que las articulaciones y los

musculos pueden ofrecer, permitiendo desarrollar una amplitud optima de
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movimiento, regulado por la contraccion muscular agonista y antagonista (Di
Santo, 2010)

Por lo tanto, la flexibilidad es necesaria para permitir la funcionalidad de un
movimiento con la amplitud necesaria para cumplirlos.

El objetivo principal del entrenamiento de la flexibilidad suele ser mejorar o
mantener el rango de movimiento en los principales grupos de musculos y

tendones de acuerdo con objetivos individualizados (Ferguson, 2014)

Los diferentes tipos de acciones enfocados a mejorar la amplitud de movimiento
ADM son:

Los métodos balisticos que utilizan el impulso para producir y favorecer al ADM,
utilizados en los calentamientos; el estiramiento dindmico o de movimiento lento
implica una transicion gradual de una posicion del cuerpo a otra, con un aumento
progresivo en el alcance y el rango de movimiento a medida que el movimiento
se repite varias veces; el estiramiento estatico incluye estirar lentamente un grupo
de musculo-tendon y mantener la posicion durante un periodo; los métodos de
facilitacion neuromuscular propioceptiva (FNP) implican una contraccién
isométrica del grupo musculo-tendén seleccionado seguida de un estiramiento
estatico del mismo grupo y requiere la ayuda de un compafiero (Kim, y otros,
2019).

Flexibilidad en estudiantes universitarios

Los estudiantes universitarios, reflejan obstaculos para la realizacion del
ejercicio, como la falta de tiempo para actividades recreativas y de deportivas
como primera causa, ocasionado una disminucion del nivel de sus capacidades
fisicas, incluyendo una diminucion de rangos de flexibilidad, muy por debajo de

lo que a su edad deberian presentar (Flores Paredes, 2020)

Fuerza
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La fuerza es considerada como una capacidad bésica, siendo necesaria para que
el ser humano pueda moverse; pueda ejecutar un gesto motor a través de la
intervencién de diferentes grupos musculares con mayor o menor intensidad, para

responder a las necesidades diarias o deportivas (Jiménez -Simén, 2021).

Es importante pues, facilita el desarrollo de las acciones del ser humano,
influyendo sobre la unidad neuromuscular, siendo importante fomentarla hasta la
edad adulta, pues se menciona que, a partir, de los 50 afos, esta capacidad
disminuye (Sanchez, 2009).

El entrenamiento de fuerza vuelve al individuo “mas fuerte”, volviéndolo capaz
de aumentar los niveles de contraccion voluntaria maxima, sin embargo, en
primeras semanas de entrenamiento de fuerza estdn dominadas procesos
neuroplasticos y de aprendizaje con ausencia de hipertrofia (Glover & Baker,
2020)

El entrenamiento de fuerza neuromuscular integrador mejora el rendimiento
desde adolescencia temprana y en los jovenes siendo usada también para la
prevencion y el tratamiento de lesiones, produciendo efectos a largo plazo
(Panagoulis, y otros, 2020).

Para ser eficiente un entrenamiento de fuerza que conlleve a la mejora del
rendimiento es necesario desarrollar estimulos que simulen el gesto motor a
alcanzar, estimulando a los grupos musculares concéntrica, excéntricamente
permitiéndole aumentar los picos de tension, recomendados entre los 12 a 20 afios
de edad (Nufiez, De Hoyo, Safiudo, Otero-Esquina, & Sanchez, 2019)

Fuerza en estudiantes universitarios.
El entrenamiento de fuerza de 6 semanas con diferente frecuencia aplicado en

estudiantes universitarios desentrenados tiene un efecto positivo en las

caracteristicas fisicas, de rendimiento de fuerza (Cigerci & Genc, 2020).
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El entrenamiento de fuerza no especifico del deporte es una forma de aumentar
el rendimiento de resistencia, de hecho, una combinacion de entrenamiento de
fuerzay resistencia para un rendimiento puede representar la estrategia clave para
mejorar el rendimiento de resistencia (Ambrosini, Mirandola, Vitale, & Gobbi,
2021).

Resistencia

Las capacidades fisicas reflejan como base a la resistencia, siendo necesaria para
las actividades diarias del hombre, tanto es asi que es la Ultima que perdemos tras
un proceso de inactividad, por lo tiene una relacion directa con la fuerza, siendo
clave el desarrollo aerobico en los entrenamientos (Salfrdn- Vergara &
Figueredo-Salfran, 2012).

Gutiérrez, indica que, una capacidad basica que facilita la tolerancia al esfuerzo,
aquel que va mas alla de los 2 minutos de actividad, con una intensidad media
baja, definido también como resistencia aerobica (Gutiérrez, Perlaza, Zavala,
Espinoza, & Romero, 2017).

Un factor importante que considera la resistencia es incidir y prolongar la fatiga,
para que a través de una adaptacion de los sistemas del cuerpo pueda sostener y
prolongar acciones funcionales, mejorando la capacidad neuromuscular de la

persona (Flores-Zamora, 2020) .

El entrenamiento de resistencia conduce a una variedad de adaptaciones a nivel
celular y sistémico, que permiten minimizar las alteraciones en la homeostasis de

todo el cuerpo causadas por el ejercicio (Issurin, 2019) .

La adecuada planificacion del entrenamiento marca el desarrollo de estas
adaptaciones, dependiendo del tipo, el volumen, la intensidad, el estado del
entrenamiento, e incluso los habitos nutricionales que pueden mejorar respuesta

del organismo a estos estimulos (Rothschild & Bishop, 2020)
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La resistencia en el ejercicio de baja, media y alta intensidad, han demostrado,
incidir sobre el desarrollo de la fuerza, estas dos capacidades se consideran la
base neuromuscular proporcionando mejoras adicionales en los atletas o
deportistas (Bazyler, Abbott, & Taber, 2015).

Resistencia en estudiantes universitarios

El estudiante universitario demanda tener mayor reconocimiento de la necesidad
de iniciativas para reducir el sedentarismo y mejorar el estado de salud; el
entrenamiento de resistencia refleja generar buena adherencia en esta poblacion
(Razak, E., & A., 2020)

2.1.3. Oxigeno maximo de consumo (VO2max)

El VO2max se considera uno de los principales indicadores para medir el
rendimiento y adaptacion cardiovascular a las cargas de entrenamiento, considerado
como el mayor volumen de oxigeno que el cuerpo puede captar, utilizar y
transportar durante el ejercicio intenso, siendo un factor determinante factor de

rendimiento de resistencia (Bartlett, O'Connor, Pitchford, & Robertson, 2017).

En el aumento del VO2max, interviene el sistema cardiopulmonar, donde la
capacidad para suministrar oxigeno a los musculos mejora; también juega un papel
importante el sistema de circulatorio, en el que el gasto cardiaco, la diferencia

arteriovenosa de O2 y el aspecto hemorreoldgico intervienen (Lee & Zhang, 2021).

Los atletas profesionales de resistencia son capaces de tener un VO2max mas alto,
indican un sistema cardiovascular méas eficiente, usan una gran cantidad de oxigeno
durante la realizacion del ejercicio, esta eficiencia ayuda a mantener el
almacenamiento de glucosa que luego se utiliza en el sistema anaerdbico (Wessner
& Stuparits, 2019).
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Diferentes investigaciones sugieren que, poblaciones menos capacitadas reflejan un
incremento importante en los niveles de VO2max, a través de diferentes métodos
de entrenamiento, sobre todo a aquellos que se aproximan a intensidades altas
(Parmar, Jones & Philip, & Hayes, 2021)

El VO2max, es un indicador clave a evaluar, pues refleja el nivel de condicion y el
estado de salud del deportista; es posible evaluarlos a través de pruebas de
laboratorio, que es una forma directa de obtener un resultado y a través de pruebas
de campo en forma indirecta (Esmailzade Noshabadi, Bolboli, Zahedi, Yaqoubi2,
& Ramezani, 2022).

El peso, la talla y el indice de masa corporal, puede influir en el VO2max, ademas
de ser un indicador de salud, permite evaluar asociaciones a incidencia de
enfermedades cerebrovasculares y algunas causas de mortalidad (Salier Eriksson,
Ekblom, Andersson, Wallin, & Ekblom-Bak, 2021).

2.1.4. Entrenamiento Deportivo

El entrenamiento deportivo es esencial para la preparacion de deportistas sustentado
en principios cientificos dirigidos a mejorar y mantener una mayor capacidad de

rendimiento en diversas actividades (Garcia Garcia O. , 2020)

Todas estas actividades planificadas y organizadas estan destinadas a mejorar el
performance deportivo, esencial para una buena preparacion y desenvolvimiento
del deportista (Garcia Roca, Albaladejo-Saura, VVaquero-Cristobal, & Esparza-Ros,
2022)

Es tomado como un proceso de ensefianza aprendizaje, para el perfeccionamiento,
la preparacion y busqueda de un buen rendimiento fisico y/o deportivo, que le
permita alcanzar un buen resultado en la competencia (Rodriguez Verdura, Leodn
Vazquez, & de la Paz-Avila, 2022).
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La planificacion es el proceso basado en principios cientificos, especialmente bio-
pedagogicos orientados al perfeccionamiento deportivo (Issurin, 2019; Morales, y
Gonzalez, 2015; OBE, 2014) el cual tiene como objetivo conducir a los deportistas
a lograr elevados rendimientos en un deporte o disciplina, actuando planificada y

sistematicamente sobre la capacidad de rendimiento.

Es importante que los entrenamientos sean organizados y bien planificados, con
metas y objetivos tangibles, por esta razon existen diferentes modalidades
deportivas y formas de entrenamiento destinados a diferentes grupos poblaciones
en funcidn a sus caracteristicas fisiologicas y morfologicas (Hidalgo Quispe, Ipiales
Quinatoa, & Vaca Garcia, 2021).

Para alcanzar metas es necesario periodizar y planificar el entrenamiento, dando
seguimiento durante el tiempo necesario que requiera el deportista para la mejora o
el mantenimiento de su forma deportiva, aumentado su capacidad de trabajo y las

capacidades fisicas y psicoldgicas del entrenado (Dantas, 2019).

Es necesario que el proceso de preparacion perturbe los sistemas del entrenado y a
la vez le permita adaptarse a este tipo de perturbaciones (Valdés Villa & Moras
Feliu, 2020).

Dentro de los componentes de preparacion, la de tipo fisica tiene como base la
mejora de la resistencia aerdbica, los niveles de fuerza y le velocidad, para que le
permite ejecutar movimientos requeridos en los entrenamientos (Ayala-Obando,

Coque-Martinez, Arias-Moreno, Estrella-Pataron, & Caguana-Caguana, 2021).

Los entrenamientos realizados de forma continua influyen sobre la preparacion
psicologica, pues permiten consolidad las fortalezas y mantener bajo control a las
debilidades, influyendo positivamente sobre la personalidad, las relaciones
interpersonales, la adaptacion a la carga, control de estrés del deportista (Dopico

Pérez, y otros, 2019).
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Carga.

La carga es una serie de estimulos que permite mejorar la condicion del deportista
y cumplir las metas u objetivos planificados, mismos que exige una dosificacion y
monitorizacion adecuada (Reina, Mancha-Triguero, Garcia-Santos, Garcia-Rubio,
& lIbafez, 2019).

Se cuantifica la carga en base a: la carga interna basada en los procesos fisioldgicos
propios del deportista como el calculo del VO2max, la frecuencia cardiaca, el
lactato en sangre y la tasa de esfuerzo percibido; la carga externa hace referencia al
ambiente del deportista, como el uso de dispositivos externos, gps, sensores,

potencia, distancia recorrida, tiempo etc.... (Cejuela Anta, 2020)

Los indicadores del entrenamiento consideran a: la intensidad como el factor
cualitativo, el volumen como el factor cuantitativo (distancia en metros, numero de
series y repeticiones), la densidad como la relacion del trabajo; influyendo sobre los
sistemas de adaptacion de quien lo practique (Denis Desgorces, Hourcade, Dubois,
Toussaint, & Noirez, 2021).

2.1.5. Meétodos de Entrenamiento

Meétodo Invariable continuo.

Es aquel que desarrolla cargas e intensidades continuas (sin pausas); al no dar
tiempo para la recuperacion, los trabajos efectuados se dan en forma
ininterrumpida. Conociendo dos tipos: variables e invariables; siendo el sistema
aerdbico, el proporcionador de energia, permitiendo mejorar por lo tanto la
resistencia, facilitando la adaptacion del ser humano al ejercicio fisico,

conllevando al mantenimiento del ritmo, marcha o carrera (Garzon, 2021)
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Método a repeticion.

Este método fraccionado de entrenamiento se caracteriza por tener trabajos con
esfuerzos altos y cargas repetitivas, con descansos intercalados; destinados para:
desarrollar resistencia en competencias, mejorar la tolerancia de la fatiga y
agilitar la recuperacion del deportista (Haro Paucar, Revelo Jurado, & Cabezas
Flores, 2022).

Método a intervalos.

2.1.6. Entrenamiento intervalico de alta intensidad HIIT

El entrenamiento de intervalos de alta intensidad (HIIT), es un método
fraccionado de entrenamiento, caracterizados por efectuar intervalos de alta
intensidad, mayor a 85% VO2max; con pausas incompletas de tipo activas por
debajo del 50%Vo02max, al sumar todos los intervalos de ejercicios estos deberian
ser mayor que el tiempo en el que un deportista puede alcanzar una sesion de
ejercicio continuo a la misma intensidad hasta llegar al agotamiento (Gémez-

Piqueras & Sanchez-Gonzélez, 2019).

Se desarrolla con intervalos que son de corta duracion, entre 10 segundos a 1
minuto, con esfuerzos altos y pausas entre los 10 segundos a 2 minutos, realizados
en forma de ciclos, utilizando a la carrera, a la marcha, el peso del cuerpo, cargas
externas etc... (Abarzla, Viloff, Olivera, Poblete-Aro, & Herrera-Valenzuela,
2019)

Segun varios autores este tipo de entrenamientos esta destinado para mejorar la
potencia, el rendimiento fisico, reduccion de la masa grasa en incluso en personas
con enfermedades crdnicas, siendo aplicable en varios grupos poblacionales, de
diferentes edades o en presencia de patologias, en deportistas y sedentarios
(Weston, y otros, 2016).
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La adherencia a este entrenamiento resulto6 ser alta, por la variabilidad de este, la
combinacidn de las intensidades; se recomienda intervenciones menores a las 12
semanas, con tiempos de trabajo menores a 60 segundos y recuperaciones cortas;
jugando un papel importante en la mejora de la salud fisica y mental, los mismos
que estan siendo incorporados a la practica clinica en salud de forma

interdisciplinaria (Korman, y otros, 2020).

Los HIIT, genera intensidades cercanas a los picos maximo de oxigeno, alrededor
del 90% del VO2max; por lo que son sugeridos para mejorar la adaptacion
aerdbica y cardiovascular; fisiologicamente también aumentan las enzimas
musculares oxidativas en un relativamente corto tiempo y a largo plazo provocan
un engrosamiento ventricular izquierdo del corazdn para concentrar mayor
volumen de sangre en sus camaras y reducir el nimero de latidos por minuto

(Kusumawati, Abidin, Darmawan, & Ruswadi, 2020).

Estos entrenamientos, influyen sobre el nivel de esfuerzo percibido (RPE);
durante los entrenamientos un rango de 6 a 8 y después de ocho a diez semanas
de intervencion los entrenados, reflejan una disminucion de 4 a 6 (Malik, Bond,
Weston, & Barker, 2017).

Entrenamiento Intervalico de alta intensidad en estudiantes

universitarios.
Los estudiantes universitarios refieren tener poca adherencia a la actividad fisica,
por sus compromisos estudiantiles, por lo que los HIITs son una buena opcion de
entrenamiento, estudios reflejan que estos producen mejoras significativas en la
aptitud cardiorrespiratoria y muscular, ademas de la capacidad cognitiva y de
memoria de los estudiantes, ademas éstos los califican como alta mente
ejecutables (Eather, Babic, Harris, & Jung, 2020).

Ensayos clinicos, mencionan que este tipo de entrenamiento aumenta el VO2max,

el almacenamiento de informacion, sobre todo en la memoria a corto plazo y por

lo tanto una mejora del rendimiento académico de estudiantes de medicina,
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necesitando como minimo 6 semanas continuas de entrenamiento. (Ayu-
Octaviani, Widodo, Puspita Wati, & Ayu-Sumekar, 2021)

2.2. Marco Legal

Constitucion de la Republica del Ecuador 2008

Seccion séptima

Salud

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacién se
vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la
alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los
ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir.

El Estado garantizara este derecho mediante politicas econdmicas, sociales,
culturales, educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin
exclusién a programas, acciones y servicios de promocion y atencion integral de
salud, salud sexual y salud reproductiva. La prestacién de los servicios de salud
se regird por los principios de equidad, universalidad, solidaridad,
interculturalidad, calidad, eficiencia, eficacia, precaucion y bioética, con enfoque

de género y generacional (Asamblea Nacional Constituyente, 2008).

Seccién Segunda

Jovenes

Art. 39.- El Estado garantizara los derechos de las jovenes y los jovenes, y
promovera su efectivo ejercicio a través de politicas y programas, instituciones y
recursos que aseguren y mantengan de modo permanente su participacion e
inclusion en todos los ambitos, en particular en los espacios del poder publico

(Asamblea Nacional Constituyente, 2008).

Ley del deporte, educacion Fisica y recreacion

Titulo 1: Preceptos Fundamentales

20



Ambito 3. De la préctica del deporte, educacion fisica y recreacion.
La practica del deporte, educacion fisica y recreacion debe ser libre, voluntaria y
constituye un derecho fundamental y parte de la formacion integral de las

personas.

3. CAPITULO Il
3.1. Marco Metodologico

3.1.1. Descripcion del area de estudio

Esta investigacion tuvo lugar en la Universidad Técnica del Norte, localizada
en el barrio “El Olivo”, avenida 17 de julio 5-21 y General José Maria Cérdova, en

el casco urbano de la ciudad de Ibarra en la provincia de Imbabura, pais Ecuador.

3.1.2. Disefioy tipo de Investigacion

El estudio es de tipo cuasiexperimental pre test y post, para estimar el impacto de
los HIITs; donde los participantes fueron agrupados de manera natural antes de la
investigacion, separandolos por cursos en los que se encontraban matriculados.

Con estrategia longitudinal — prospectiva: que se recolecto la informacién en dos
periodos de tiempo a futuro, estableciendo un antes y después, haciendo un
seguimiento a la muestra de estudio. De campo, pues los datos se recopilaran el
ambiente propio de los estudiantes y de abordaje cuantitativo, porque se analiza y

se cuantifica la informacion recolectada (Hernandez Sampieri, 2014)

3.1.3. Meétodos de Investigacion

Los métodos tedricos empleados en la investigacion son:
Historico-Logico: Empleado para ordenar metodoldgicamente antecedentes

primarios de investigacion relacionado con el campo de estudio, especificamente el

empleo de HIITs para el aumento de la condicidn cardiorrespiratoria
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Analitico-sintesis: Empleado para descomponer elementos basicos que intervienen
en el proceso investigativo, la variacion de los niveles de VO2max en la muestra de

estudio antes y después de la intervencion

Para el caso de métodos empiricos esenciales a emplear seran:

La encuesta: para obtener datos especificos de los estudiantes evaluados, a traves
de una entrevista directa a los mismos, incluyendo el acépite introduccion,

La observacion: Empleado para evaluar en dos momentos evaluacion antes y
después del entrenamiento intervalico de alta intensidad. Se empleara una
metodologia observacional validada internacionalmente, detallando los
componentes de la carga de entrenamiento y evaluandola mediante juicio de
expertos

Medicion: Empleado para valorar cuantitativamente y cualitativamente los niveles

iniciales y finales de VO2max

3.1.4. Poblaciony Muestra

Criterios de Inclusion

Estudiantes matriculados en la carrera de Fisioterapia durante los periodos
octubre 2021- agosto 2022

Estudiantes que estén por sobre los 19 afios

Estudiantes que gocen de buen estado de salud

Estudiantes que firmen el consentimiento informado para su participacion
Estudiantes con un IMC entre 18 y 25kg/m2 (18,5-25 kg/m2), sin anomalias
anatoémicas en los miembros inferiores

Estudiantes que tengan la disponibilidad de tiempo para el entrenamiento de 6 a
8 de la mafana 3 veces por semana

Estudiantes que residan en la provincia de Imbabura

Criterios de Exclusion

Estudiantes que sean deportistas de alto rendimiento
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Estudiantes que tengan lesiones musculoesqueléticas y del sistema nervioso
Estudiantes g cursen procesos patoldgicos que involucren el sistema cardio
respiratorio

Estudiantes que ingieran suplementos alimenticios o farmacos de tipo sedante

165 estudiantes cumplieron con los criterios de seleccion, con un promedio de 21
afios y una desviacion estandar de 2,3 afios. A través de la ecuacion estadistica para
proporciones poblacionales finitas, con un nivel de confianza de 95% y un margen

de error de 5% se establecié una muestra de 116 estudiantes.

z"2(p*q)
n=  e"2+(z"2(p*q))

N

n= Tamafio de la muestra

z= Nivel de confianza deseado

p= Proporcion de la poblacion sin la caracteristica deseada
e= Nivel de error dispuesto a cometer

N= Tamafio de la poblacién

La asignacion de los grupos control y experimental fueron tomadas por el método
de muestreo intencional basado en criterios especificos de homogeneidad en
relacion al sexo, quedando dos grupos: experimental con 58 estudiantes y de control

con 58 estudiantes.

3.1.5. Operacionalizacién de las variables

Variable Dependiente: Volumen Maximo de Oxigeno

DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
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Volumen
Maximo de

Oxigeno

Superior

Excelente

Bueno

Promedio

Pobre

>56,0

51,0-55,9

45,2-50,9

38,4-45,1

35,0-38,3

v Test de
Cooper
ml*kg-1

*min-1)

Variable independiente: Entrenamientos de intervalos de alta intensidad

DEFINICION DIMENSIONE INDICADORE INSTRUMENT
S S @)
Entrenamiento Intensidad Latidos/por Ficha de
s de intervalos minuto (I/m) registro
de alta
intensidad Volumen Metros
recorridos
Series
Repeticiones
Tiempo
Pausas Minutos
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Frecuencia 3 veces por

Semana

3.1.6. Consideraciones bioéticas

Todos los participantes tuvieron que firmar el consentimiento informado previo a
la participacion; mismo que, tiene informacion general del estudio, los posibles
riesgos y beneficios, asi como las instrucciones necesarias para la participacion.
(anexo)

Para participar de los entrenamientos tipo HIIT; se tomaron en cuenta los principios
bioéticos:
e  No maleficencia, se socializé en los estudiantes los mecanismo de
evaluacion y los entrenamientos indicando que los mismos no podran en peligro
si situacion fisica psicolodgica, estudiantil o laboral.
e  Justicia, los estudiantes que forman parte del estudio cumplieron criterios
de inclusién, establecidos sin discriminacion étnica, econémica, de género o de
religion.
o Autonomia, los estudiantes seleccionados en forma libre y voluntaria
decidieron formar parte del estudio.
o Beneficencia, los entrenamientos buscan mejorar la condicion fisica de los
participantes, por lo que los beneficios sobrepasan los riesgos (Garcia Garcia G. ,
2020).

3.1.7. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Técnicas.

Protocolo de intervencién (ensayo)
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3.1.7.1. Protocolo de intervencion.

a) Evaluacion:

Datos generales:

Nombre completo

Edad en afios

Geénero Masculino/femenino/LGTBI

Etnia: Mestizo/afrodescendiente/indigena/montubio

Residencia (lugar donde vive actualmente)

Semestre cursado

Habitos sociales y de salud

Consumo de Farmacos (que tipo de farmacos y frecuencia)

Consumo de Alcohol: Si/No y con qué frecuencia

Consumo de Tabaco: Si/No y con qué frecuencia

Presencia de lesiones del sistema musculo esquelético: Si/no y sefiale el
lugar

Presencia de lesiones del sistema nervioso: Si/no y sefiale el lugar
Presencia de enfermedades a nivel del sistema cardio respiratorio: Si/no
Valoracién Inicial

Evaluacion de la talla en metros (m) y el peso en kilogramos (kg)
Identificacion del indice de masa corporal segln las normas de la OMS
Observacion de anomalias en Miembros Inferiores

Toma de la frecuencia cardiaca en reposo al momento de levantarse, en
latidos por minuto I/m

Toma de la frecuencia respiratoria por minuto r/m

Toma de la saturacion de O2

Toma de la distancia recorrida en metros a través del test de Cooper
Caélculo del volumen méaximo de O2 (VO2max)

Valoracion Final

Se incluyeron las mismas variables de la valoracion inicial (Anexo 3)
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b) Descripcion de los Instrumentos de Valoracion:

indice de Masa Corporal

Los datos antropométricos (peso corporal, talla, IMC), fueron obtenidos
por duplicado en los participantes descalzos y con ropa ligera por
investigadores entrenados, para minimizar el sesgo intra-observador se
calcul6 la media de las dos mediciones realizadas. El peso corporal se
determind en ayunas de 10 horas con bascula romana con tallimetro. La
talla se midié considerando el plano de Frankfurt con el tallimetro. El
IMC: peso(kg)/talla(m)2. Se utilizo la clasificacién de la OMS. (Lopez,
2016)

Test de Cooper: Prueba de aptitud fisica, en la que el evaluado recorre
doce minutos de carrera, registrando la distancia maxima del recorrido en
metros, La prueba se enfoca en cargas aerdbicas, cuya intensidad requiere
que el cuerpo use oxigeno en grandes cantidades, si un examinado no
puede continuar realizando la prueba, puede caminar a diferentes
intensidades segun su condicion fisica, lo importante es que concluya la
prueba (MBanos, 2021). El Protocolo fue tomado en una cancha marcada

cada 100 m, con el objetivo de recoger la distancia real

Volumen méaximo de oxigeno: la estimacion del VO2max, se derivo de la
realizacion del test de Cooper, a traves de la ecuacion: VO2max (ml-kg-
1 -min-1) = (22.351 x distance covered in kilometres)- 11.288, validada
por Penry (Penry, Wilcox, & Yun, 2011)

¢) Procedimiento

1lra Parte
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A los estudiantes seleccionados se les convocd a participar en el estudio
a través de una reunion en cada curso, donde se socializd el

consentimiento informado, para formar parte de la investigacion.

Se escogio a cuatro cursos de la carrera de Fisioterapia.

Se seleccion6 dos lideres estudiantiles en cada curso, en total 8 auxiliares,
los cuales fueron capacitados previamente para la toma de datos y registro

de datos de la prueba.

Se realizé una prueba piloto para estimar el tiempo de la entrevista y de
la ejecucion de la prueba, estableciendo un tiempo aproximado de 40

minutos.

2. Parte Intervencion

La intervencidn tiene una duracion de diez semanas, donde la primera
semana esta destinada a la evaluacion inicial, las ocho siguientes a la
realizacion del entrenamiento intervalado de alta intensidad y la ultima

semana esta destinado a la evaluacion final (Anexo 4):

Semana 1:

Se establecid un tiempo de una semana para la realizacion de la entrevista

y la evaluacion a los estudiantes.

La evaluacion inicial se llevé a cabo en las canchas de basquet de la

Universidad Técnica del Norte, Campus el Olivo

Se establecieron dos grupos control y experimental, los estudiantes de los

dos primeros cursos formaron parte del grupo control y los dos grupos

siguientes fueron parte del grupo experimental.
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Con el grupo experimental, se establecio los horarios para los
entrenamientos, los cuales fueron en horas de la mafiana, monitoreados en
forma presencial o via Zoom o WhatsApp, en los horarios, de 6 a 7 amy
7:15a 8:15 am.

e 2da Parte
El grupo experimental, entrend tres veces por semana con una duracién

de 30 a 50 minutos. Organizado de la siguiente manera:

Tabla l. Estructura del entrenamiento intervalico de alta intensidad

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Entrada en calor en minutos 5 5 5 5 5 5 5 5

Frecuencia cardiaca maxima
del entrenamiento

Series 4 5 6 7 8 8 7 6

Volumen recorrido por

repeticion, en metros 20 20 20 20 20 20 20 20

Repeticiones g 10 11 12 13 14 14 13 12 g
[ —
Tiempo de la repeticionen | & c
sequndos (25 10 10 9 9 8 8 9 10 5
(@) O
P pd
Micropausa en segundos 15 15 15 15 15 15 15 15
Macropausa en minutos 2 2 2 2 2 2 2 2
Vuelta a la calma en minutos 5 5 5 5 5 5 5 5
Volumen recorrido total en 800 1100 1440 1820 2240 2240 1820 1440
metros
Tiempo total en minutos 27 32 37 40 48 48 40 37

Fuente: Elaborada por el investigador
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20 metros 20 metros
A A A A
Carrera Caminata rapida
Punto de Inicio .
(A Conos)  HIIT Pausa Recorrido

lHustracion 1. Estructura del recorrido del entrenamiento

Fuente: Elaborada por el investigador

3ra Parte

Semana 10

Transcurridas las ocho semanas de entrenamiento, se convoco
nuevamente a las instalaciones de la Universidad para la evaluacion final.
Se evalué al grupo control y experimental en las canchas de basquet de la

Universidad Técnica del Norte.

d. Andlisis Estadistico

Se presenta una base de datos en Microsoft Excel Version 16, y los datos
fueron procesados a través del paquete estadistico SPSS Statistics 28.
Detallando los resultados de la siguiente manera, las variables
cualitativas, de etnia'y género se presentan en frecuencias (f) y porcentajes
(%); las variables cuantitativas, distancia recorrida en metros, VVolumen
maximo de oxigeno (VO2max), Frecuencia cardiaca en reposo (Fcr),
indice de masa corporal (IMC), se presentan en valores promedios y

desviacion estandar.

Para estadistica inferencial, se aplicé la prueba Kolmogo6rov-Smirnov,

identificado datos no paramétricos, utilizando la prueba de Wilcoxon para
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comparar el rango medio de muestras relacionadas, con un valor de

significancia P= < 0,05

4. CAPITIULO IV

4.1. Andlisis e interpretacion de resultados

Tabla 2. Distribucién de la muestra de estudio segun género

Masculino Femenino  Total

F 24 34 58
Grupo control % 414 58.6 100
. 28 30 58
Grupo experimental % 482 51.7 100
F 52 64 116

Total
% 44,8 55,2 100

En total, el 55,2% de los evaluados pertenecen al género masculino, seguido de un
44,8% al género femenino; distribuidos homogéneamente entre el grupo control y
experimental.

Estos datos difieren de los encontrados en la Universidad de Atacama en Chile,
donde los estudiantes de fisioterapia seguin género tienen mayor presencia femenina
con un 58% seguido de un 48% al género masculino (Pastén-Hidalgo, y otros,
2019).

Tabla 3. Valores promedios de la frecuencia cardiaca en reposo

Inicial Final A P

Grupo control 73,01 +£125 74,6+ 11,3 1,6 0,068
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I/m
Grupo experimental

U 77,03 £ 12,7 749+ 10,4 -2,19 0,004

A: Diferencia; P= < 0,005, P. Wilcoxon

En el grupo control los estudiantes, tuvieron un promedio de 73,01 latidos por
minuto (I/m) con una desviacion tipica de 12,5 I/m, transcurridas las 8 semanas,
presentaron un aumento de 1,6 I/m, es decir 74,6 I/m con una desviacion de 11,3

I/m, sin tener una significativa diferencia entre el antes y el despues.

En el grupo experimental, en cambio, 77,03 latidos por minuto, con una desviacién
de 12,7 I/m, experimentaron un aumento de 2,19 I/m posterior a la intervencion,
resultando tener un promedio de 74,9 I/m, con una desviacion de 10,4 I/m,

estadisticamente presentando una diferencia significativa de 0,004 (P=<0,005).

Al comparar con estudio que analizo los efectos de los HIITs en estudiantes de la
facultad de medicina en Indonesia, donde al igual que el presente estudio, los
parametros de fuerza se encontraban rangos de normalidad; resulté que en el grupo
experimental hubo una disminucion significante de la frecuencia cardiaca de 3,9
latidos por minuto post intervencion, similar a los casos evaluados en esta

investigacion (Ayu- Octaviani, Widodo, Puspita Wati, & Ayu-Sumekar, 2021).

Tabla4. Valores promedios del nivel de indice de masa corporal

Inicial Final A P
Grupo control
kg, 23,35+2,54  23,33+2,51  -0,002 0,5
m
Grupo experimental
Koy . 23,62£2,99 2351284 -0l  0,0650

A: Diferencia; P= < 0,05; P. Wilcoxon
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El indice de masa corporal (IMC); del grupo control fue inicialmente de 23,35
kg/m2, con una desviacion tipica de 2,5 kg/m2; manteniéndose en ese mismo rango,

después varias semanas tras la siguiente evaluacion

En el grupo experimental, el IMC inicial fue de 23,62 kg/m2, con una desviacion
de 2,99, tras la intervencidn, se presentd una reduccion minima de 0,1 kg/m2,

resultando una diferencia significativa de 0,0650 (P >0,05).

Datos similares a los encontrados en el ECA, donde determiné la eficacia y
viabilidad de los HIITs en estudiantes de la University of Newcastle de Australia,
donde el IMC en el grupo control se mantuvo dentro de lo 23,25 kg/m2 y en el
grupo experimental estuvo inicialmente en 24,55 experimentando una reduccion a
24,17 kg/m2, similar al presente estudio, donde también los estudiantes estaban

dentro los parametros de normo-peso (Eather, y otros, 2019).

Tabla5. Valores promedios de la distancia recorrida

Inicial Final A P

Grupo control
Metros
Grupo

experimental 1962,39 + 412,2 2168,5 £ 433,6 206,110 0,0000001
Metros

2201,09 £471,01 2156,02 £ 513,6 -45 0,0618

A: Diferencia; P= < 0,05, P. Wilcoxon
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La distancia recorrida en el grupo control inicialmente fue de 2201 metros con una
desviacion de 471 m, después de transcurrido el tiempo de observacion hubo una
disminucién de 45 m; resultando 2156 m con una desviacién de 513, m, de recorrido

en la evaluacion final, presentando una diferencia significativa de 0,018(P=<0,005)

La distancia recorrida del grupo experimental tuvo un promedio de 1962 metros con
una desviacion tipica de 412 m; después de la intervencion se experimento un
aumento de 2168,5 metros con una desviacion de 433,6 metros es decir aumentaron
un recorrido de 206, 1 m; estadisticamente tienen une diferencia significativa P
>0,05.

Tabla 6. Valores promedios del VO2max

Inicial Final A P
Grupo control

47,68 £12,3 46,49+13,7 0,06
ml0, * kg™?! 1,21
* min~1

Grupo experimental

ml0, x kg™ 41,29+11,04  46,82+11,6 552 0,000
* min~!

A: Diferencia; P= < 0,05; P. Wilcoxon
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El VO2max del grupo control presenta 47,68 mlO2.kg-1.min-1 lo que equivale a
una condicidn aerdbica excelente, transcurrido el tiempo de evaluacion, hubo una
disminucion de a 46, 4 mlO2.kg-1.min-1; con una diferencia estadisticamente no
significativa de P= >0,005.

En VO2max en el grupo experimental inicialmente tuvo una media de de 41
mlO2.kg-1.min-1 experimentando un aumento a 46, 8 mlO2.kg-1.min-1, es decir
hubo un aumento de 5,5 mlO2.kg-1.min-1; estableciendo una diferencia
estadisticamente significativa P=<0,005, entre el antes y el después del

entrenamiento.

Datos que coinciden con la revision sistematica, donde se analiza la relacion dosis-
respuesta entre el entrenamiento intervalico y el VO2méx, mencionando que en la
mayoria de los ensayos clinicos se evidencio un aumento significativo de los valores
del volumen méaximo de oxigeno en los grupos experimentales y una disminucion

no significativa en los grupos control (Parmar, Jones & Philip, & Hayes, 2021).

Conclusiones

e Los estudiantes universitarios presentaron una frecuencia cardiaca basal
dentro de los rangos de normalidad, su indice de masa corporal estuvo
dentro de los rangos de normo-peso; se justifica la toma de los resultados
del VO2max inicialmente en el grupo control resultando tener un nivel

excelente y el grupo experimental un nivel bueno.
e Sedesarrollo un programa de entrenamiento a intervalos de alta intensidad

desarrollado durante 10semas, donde la primera semana se destin0 a la

evaluacion inicial, las 8 ochos semanas siguientes se destinaron a la
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intervencion y la ultima semana a la evaluacion final; los entrenamientos
se realizaron con una frecuencia de tres veces por semana, una duracion

de 30 minutos, influyendo positivamente sobre el grupo experimental.

Se analizaron los valores finales posteriores a las semanas de
entrenamiento, y resultd que los valores de la frecuencia cardiaca basal y
el IMC disminuyeron minimamente en el grupo experimental y el
VO2max aumento significativamente colocandose en escalas excelentes,
igualando a los valores iniciales del grupo control, por lo tanto se
comprueba la hipétesis alternativa: El entrenamiento de intervalos de alta
intensidad modifica los niveles de VO2max de los estudiantes de

fisioterapia de la Universidad Técnica del Norte.

Recomendaciones

Se recomienda el uso del test de Cooper para la valoracién del VO2max,
porque es un test de campo, que resulta ser confiable y de fécil ejecucion
para los evaluados, arrojando resultados cualitativos y cuantitativos, con

herramientas de bajo costo y ambientes de facil acceso.

Es importante socializar los resultados a los estudiantes, con el fin de que
valoren la importancia del habito del ejercicio en su vida diaria, ya que es
una buena forma de prevenir enfermedades crénicas no transmisibles y
porque ademas una de las competencias profesionales de esta carrera es

promover procesos de actividad fisicas
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e Las personas encargadas de dosificar el ejercicio deben buscar evidencia
cientifica y conjuntamente con su experiencia, adaptar los protocolos de
intervencion a las preferencias y capacidades propias de los sujetos,
permitiéndole alcanzar un objetivo tangible que influya sobre la

funcionalidad y la salud de quien lo practique.
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Anexo 4. Protocolo de Intervencion

HIIT's PARA ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE FISIOTERAPIA

Enfoque: Salud y Bienestar

Principios del entrenamiento:

Pedagogicos: Participacion consiente, (biologicos) de continuidad y progresion
Direcciones del entrenamiento: Condicionante (resistencia aerdbica)
Duracion de las intervenciones: 10 semanas

Evaluacion Inicial: 1 semana

Protocolo de Intervencion: 8 semanas

Evaluacion: 10 semana

NuUmero de sesiones: 26 encuentros

Frecuencia a la semana: 3 sesiones

Tiempo por sesion: 30 hora

Materiales: reloj del pulso; conos

Objetivo General
Evaluar los efectos del entrenamiento en intervalos de alta intensidad (HIIT) sobre el consumo maximo de oxigeno (VO2max), de

los estudiantes de la carrera de fisioterapia de la Universidad Técnica del Norte para optimizar su condicion aerdbica.

54



Obijetivos Especificos

Evidencia

Determinar los
grupos de estudio:
grupo experimental
y grupo control con
caracteristicas

homogéneas acorde
a las necesidades

del estudio.

Parte

Valoracién Inicial

Test de Cooper

Toma de la frecuencia cardiaca en reposo
Toma de la frecuencia respiratoria

Toma de la saturacion de oxigeno
Tallay Peso
Calentamiento General (movilidad articular

estiramiento dinamico de proximal a distal)

y

Contenido

Correr la mayor distancia posible

Tiempo

12 minutos

Penry, J., Wilcox, A., & Yun, J.
(2011). Validity and reliability
analysis of Cooper's 12-minute
run and the multistage shuttle
run in healthy adults. J Strength
Cond Res, 25(3), 597-605.
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Organizacié Marcar en la pista 400 metros 2(3), 20-25.
n Pedir al entrenado que corra durante 12 minutos doi:https://orcid.org/0000-
Registrar la distancia recorrida en metros 0002-2952-3222

Orientacion Test de campo

Metodoldgic | Individual

a
. Implementar Método Método discontinuo a intervalos E ather, N., Riley, N., Miller, A.,
el protocolo de Smith, V., Poole, A., Vincze, L.,
intervencion  (plan Modalidad Entrenamiento en intervalos de Alta . Lubans, D. (2019). Efficacy
de entrenamiento Intensidad HIIT and feasibility of HIIT training
enintervalosdealta| Materiales Reloj Polar for university students: The
intensidad) en el Uni-HIIT RCT. Journal of
grupo Conos Science and Medicine in Sport,
experimental. Semana 2 Calentamientos 5  (movilidad  articular. | 22(5), 1-6.

estiramientos dinamicos de proximal a distal, trotes
suaves en el propio terreno)

Contenido

doi:https://doi.org/10.1016/j.jsa
ms.2018.11.016
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Intensidad: 130 I/m
Volumen 20 metros
4 intervalos

10 repeticiones

20 m carreras

20 caminata rapida
Micropausa 15”

Macropausa 2

Enfriamiento: 5  (estiramientos dindmicos y

estaticos cadera, muslo y pierna)

Organizacion

En pista o cancha

Orientacién metodolégica

Trabajo grupal o individual bajo las indicaciones de

los lideres de grupo y el entrenador

Octaviani, A., Widodo, S., Wati,
A., & Sumekar, T. (2021). The
effect of high intensity training
(HIIT) on short-term memory
among medical student of
diponegoro university.
Diponegoro Medical Jorunal,
10(2), 1-8. doi:DOI:
https://doi.org/10.14710/dmj.v1
0i1.29279
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Semana 3

Calentamientos 5~ (movilidad articular.
estiramientos dindmicos de proximal a distal, trotes
suaves en el propio terreno)

Contenido

Intensidad: 135 I/m

Volumen 20 metros

5 intervalos

11 repeticiones

20 m carreras

20 caminata rapida

Micropausa 157

Macropausa 2

Enfriamiento: 5  (estiramientos dinamicos y

estaticos cadera, muslo y pierna)

Organizacion
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En pista o cancha

Orientacion metodologica
Trabajo grupal o individual bajo las indicaciones de

los lideres de grupo y el entrenador

Semana 4

Calentamientos 5~ (movilidad  articular.
estiramientos dinamicos de proximal a distal, trotes
suaves en el propio terreno)

Contenido

Intensidad: 140 I/m

Volumen 20 metros

4 intervalos

12 repeticiones

20 m carreras

20 caminata rapida

Micropausa 15”

Macropausa 2
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Enfriamiento: 5  (estiramientos dinamicos y

estaticos cadera, muslo y pierna)

Organizacion

En pista o cancha

Orientacion metodoldgica
Trabajo grupal o individual bajo las indicaciones de

los lideres de grupo y el entrenador

Semana 5

Calentamientos 5 (movilidad  articular.
estiramientos dindmicos de proximal a distal, trotes
suaves en el propio terreno)

Contenido

Intensidad: 145 I/m

Volumen 20 metros

7 intervalos

13 repeticiones
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20 m carreras

20 caminata rapida

Micropausa 157

Macropausa 2

Enfriamiento: 5  (estiramientos dindmicos Yy

estaticos cadera, muslo y pierna)

Organizacion

En pista o cancha

Orientacion metodol6gica
Trabajo grupal o individual bajo las indicaciones de

los lideres de grupo y el entrenador

Semana 6

Calentamientos 5~ (movilidad  articular.
estiramientos dindmicos de proximal a distal, trotes
suaves en el propio terreno)

Contenido
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Intensidad: 150 I/m

Volumen 20 metros

8 intervalos

14 repeticiones

20 m carreras

20 caminata rapida

Micropausa 15”

Macropausa 2

Enfriamiento: 5  (estiramientos dindmicos y

estaticos cadera, muslo y pierna)

Organizacion

En pista o cancha

Orientacién metodolégica
Trabajo grupal o individual bajo las indicaciones de

los lideres de grupo y el entrenador
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Semana 7

Calentamientos 5°  (movilidad  articular.
estiramientos dindmicos de proximal a distal, trotes
suaves en el propio terreno)

Contenido

Intensidad: 145 I/m

Volumen 20 metros

8 intervalos

14 repeticiones

20 m carreras

20 caminata rapida

Micropausa 15”

Macropausa 2

Enfriamiento: 5  (estiramientos dindmicos y

estaticos cadera, muslo y pierna)

Organizacion

En pista o cancha
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Orientacién metodolégica
Trabajo grupal o individual bajo las indicaciones de

los lideres de grupo y el entrenador

Semana 8

Calentamientos 5~ (movilidad articular.
estiramientos dinamicos de proximal a distal, trotes
suaves en el propio terreno)

Contenido

Intensidad: 140 I/m

Volumen 20 metros

7 intervalos

13 repeticiones

20 m carreras

20 caminata rapida

Micropausa 157

Macropausa 2

Enfriamiento: 5  (estiramientos dinamicos y

estaticos cadera, muslo y pierna)
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Organizacion

En pista o cancha

Orientacion metodologica
Trabajo grupal o individual bajo las indicaciones de

los lideres de grupo y el entrenador

Semana 9

Calentamientos 5~ (movilidad articular.
estiramientos dinamicos de proximal a distal, trotes
suaves en el propio terreno)

Contenido

Intensidad: 130 I/m

Volumen 20 metros

6 intervalos

12 repeticiones

20 m carreras

20 caminata rapida
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Micropausa 157
Macropausa 2
Enfriamiento: 5  (estiramientos dindmicos Yy

estaticos cadera, muslo y pierna)

Organizacion

En pista o cancha

Orientacion metodoldgica
Trabajo grupal o individual bajo las indicaciones de

los lideres de grupo y el entrenador

Analizar los
resultados de
estudio para la
validacion de la
hipotesis de

investigacion.

Parte

Valoracién Final

Test de Cooper

Toma de la frecuencia cardiaca en reposo
Toma de la frecuencia respiratoria

Toma de la saturacion de oxigeno

Talla'y Peso

Penry, J., Wilcox, A., & Yun, J.
(2011). Validity and reliability
analysis of Cooper's 12-minute
run and the multistage shuttle
run in healthy adults. J Strength
Cond Res, 25(3), 597-605.
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Calentamiento General (movilidad articular

estiramiento dinamico de proximal a distal)

y

Contenido Correr la mayor distancia posible

Tiempo 12 minutos

Organizaci6 Marcar en la pista 400 metros

n Pedir al entrenado que corra durante 12 minutos
Registrar la distancia recorrida en metros

Orientacién Test de campo

Metodoldgic Individual

a

doi:https://doi.org/10.1519/jsc.
0b013e3181cc2423

Weanos, B. /1. (2021). Physical
performance evaluation (the
Cooper test). Hayunsrit
PELICH3UPYEMBIM AIEKTPOHHBIN
XKypHan (ceToBoe W3IaHuE),
2(3), 20-25.
doi:https://orcid.org/0000-
0002-2952-3222
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Evidencia Fotografica

lustracion 2. Reunion previa con los estudiantes participantes

— e, Sl —

lustracion 3. Evaluacion Inicial pre test
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llustracion 4. Entrenamiento de intervalo de alta intensidad

lHustracion 5. Evaluacion post test
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