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1. Introduccidn

Los beneficios de tener un estilo de vida fisicamente activo para la salud durante las diferentes
etapas de la vida estan bien documentados. Para lograr estos beneficios, las recomendaciones
internacionales de las guias de la OMS requieren que los adolescentes realicen 60 minutos o
mas de actividad fisica de moderada a intensa todos los dias, y al menos 150 minutos semanales
para los adultos (Saez, I., Solabarrieta, J., & Rubio, 1. 2020). Sin embargo, el periodo de
transicion de la adolescencia a la edad adulta coincide con una marcada reduccién en la
participacién en la actividad fisica, con mas del 50% (y hasta el 80%) de los adultos jovenes
(18-25 afos) que no cumplen con las pautas de actividad fisica (Eather et al., 2019).

Por otra parte, varios estudios que analizaron la diferencia en la cantidad de actividad fisica
entre estudiantes universitarios en funcion del género, han confirmado que las mujeres son
menos activas que los hombres. (Séez et al., 2020)

Respecto al entrenamiento, algunos estudios sugieren que el entrenamiento en intervalos de
alta intensidad (HIIT) es una buena alternativa tanto para la salud como para los beneficios
deportivos. Incluso parece ser que el HIIT tiene mayores efectos sobre la salud cardiovascular,
la salud metabodlica y la aptitud aerdbica que el entrenamiento continuo de intensidad moderada
(Bahdur et al., 2019).

El HIIT se define como un entrenamiento con esfuerzos "casi maximos™" generalmente
realizados a una intensidad que provoca el 80% o mas (a menudo del 85 al 95%) de la
frecuencia cardiaca maxima. Por el contrario, el entrenamiento de intervalos de velocidad (SIT)
se caracteriza por esfuerzos realizados a intensidades iguales o superiores al ritmo que
provocaria el VO2max, incluidos los esfuerzos "maximos" o "supra maximos" (Maclnnis &
Gibala, 2017).

Cabe mencionar otros tipos de entrenamientos como el de resistencia, el cual se asocia a
mejorar el metabolismo de la energia aerébica y la resistencia a la fatiga. EI entrenamiento de
fuerza, el cual estd relacionado con la hipertrofia muscular y una mayor capacidad de
generacion de fuerza. Respecto al HIIT dependiendo del protocolo empleado, puede provocar
adaptaciones que se asemejan al entrenamiento de resistencia o fuerza, o una combinacién de
ambos. Por ejemplo, el entrenamiento a intervalos que utiliza pruebas repetidas de Wingate es
un potente estimulo para aumentar el contenido mitocondrial y la capacidad aerébica méxima
(VO2max), mientras que el HIIT que utiliza ejercicios de fuerza con el propio peso corporal
aumenta el VO2max y la fuerza muscular. (Maclnnis & Gibala, 2017)

El objetivo de este trabajo fue determinar los efectos de un entrenamiento online en formato
HIIT sobre la condicion fisica en chicas universitarias con un estilo de vida sedentario.
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La hipotesis del trabajo es que, siguiendo un entrenamiento personalizado mediante HIT de
manera no presencial con un control de la carga del entrenamiento en base a la frecuencia
cardiaca (FC), el impulso de entrenamiento (TRIMP), la variabilidad de la frecuencia cardiaca
(VFC) vy la escala de esfuerzo percibido (RPE), se conseguiria un aumento de la condicion
fisica. Asumiendo que el HIIT en formato online, es decir, sin ser guiado por un entrenador,
produce una mejora de la condicion fisica en poblaciones jovenes sedentarias.

2. Material y métodos

2.1 Sujetos del estudio.

El actual trabajo se ha realizado con una muestra de 6 chicas universitarias matriculadas en la
universidad Miguel Hernandez de Elche (UMH) con edades comprendidas entre los 19 y los
23 aflos (M = 21; DT = 1.67 afios). Para méas informacion, los descriptivos de la muestra se
encuentran descritos en la tabla 1.

Tabla 1. Muestra del estudio

Sujeto EDAD AL(Tr:)RA PESO (kg)  IMC Fcmax VAM
1 22 1.61 62.4 24.07 200 13.75
2 22 1.59 64.6 25.55 190 11.75
3 19 1.59 63 24.92 205 12
4 21 1.66 65.8 23.88 197 15.8
5 19 1.52 66.3 28.70 197 14
6 23 1.69 65.6 22.97 197 11

MEDIA 21 1.61 64.62 25.01 197.67 13.05
DT 1.67 0.06 1.60 2.01 4.89 1.79
n 6 6 6 6.00 6 6

La participacion fue voluntaria, después de recibir una explicacion detallada de los objetivos y
la naturaleza del estudio. Se proporciond el consentimiento informado por escrito.

La muestra final de participantes fue evaluada mediante una prueba de rendimiento y un test
de fuerza del tren inferior y del tren superior.

2.2 Instrumentos y medicion de la condicion fisica

Todas las mediciones se realizaron previa y posteriormente a la intervencion del actual estudio
para evaluar la condicion fisica de los participantes.



Funcion cardiorrespiratoria: Prueba de rendimiento.

Se realiz6 una prueba de rendimiento maximal en tapiz rodante para determinar la condicion
fisica de las participantes, ademéas nos proporciona informacion valiosa para el asesoramiento
y prescripcion del entrenamiento, como los umbrales ventilatorios (American College of Sports
Medicine et al., 2010)

La medicién de la prueba de rendimiento maximal en tapiz rodante consistié en una prueba
incremental comenzando a 6 km/h, con una pendiente de 1%, la velocidad del tapiz se
increment6 1km/h cada minuto hasta el agotamiento. La velocidad aerébica maxima (VAM)
se calcula como el ultimo escalén completado, mas 0.5 si mantuvo al menos 30 segundos del
escaldon en el que finalizo sin completarlo.

Funciéon muscular: Prueba de fuerza méxima
Para la prueba de fuerza maxima, se busco 1-repeticion maxima (LRM) para los ejercicios de
sentadilla trasera y press de banca, ambos realizados en una maquina Smith.

Segun los estudios tenemos varias formas de determinar el 1RM: (i) el método directo, que
consiste en medir el peso maximo que se puede levantar en un solo levantamiento; este método
se aplica generalmente a atletas e individuos entrenados, (ii) el método de prediccion, que
estima la 1RM a partir de la ejecucion de varias repeticiones submaximas y utiliza factores de
conversion o ecuaciones de regresion y (iii) métodos basados en la velocidad del movimiento.
(Conceicdo et al., 2016)

En el actual estudio se estim6 el 1RM a partir del tercer método anteriormente descrito. Se
procedio a la medicion de la velocidad con un transductor de posicién lineal (sistema T-Force,
Ergotech, Espafa).

La medicién de la prueba de fuerza méaxima comienza con la mitad del peso del sujeto para
sentadilla, y con 10 kg para press banca. Se aumento el peso en funcién de la velocidad que
alcanza el sujeto, hasta que ésta decae de 0.5 m/s, momento en que se da por finalizada la
prueba y se estima la 1RM. Para asegurar el mejor funcionamiento del dispositivo durante la
ejecucion de los ejercicios se colocd siempre de tal manera que se mueva describiendo una
trayectoria lo mas vertical posible, procurando minimizar los desplazamientos antero-
posteriores y rotacionales.

2.3 Intervencion mediante HIIT

La intervencion fue la aplicacién del HIIT personalizado, en formato online por un periodo de
3 meses, durante los meses de enero a abril.

Dentro de esta planificacion existen numerosas variaciones de HIIT segin la manipulacion y
periodizacion del intervalo de trabajo y descanso. En el actual trabajo hemos aplicado distintos
tipos de HIIT segun la revision de Martin Buchheit. (Buchheit & Laursen, 2013)
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Los llamados “HIIT with long intervals” (LHIIT) es un HIIT con un tiempo de trabajo mayor
a 2-3 minutos, con una intensidad mayor o igual al 95% del VO2max, con descansos iguales
o inferiores a 2 minutos, donde las repeticiones y series pueden ir desde las 6-10 repeticiones
para series con una duracién de 2 minutos o 5-8 repeticiones para series de 3 minutos.

Los llamados “HIIT with short intervals” (SHIIT) es un HIIT con un tiempo de trabajo mayor
o igual a 15 segundos, con una intensidad del 100- 120% del VO2max, con descansos menores
de 15 segundos, donde las repeticiones y series pueden ir desde las 2-3 repeticiones para series
iguales o superiores a 8 minutos.

El “sprint interval session” (SIT) es un HIIT con un tiempo de trabajo mayor a 20 segundos,
con intensidad maxima, con descansos mayores o iguales a 2 minutos, donde se puede trabajar
de 6- 10 repeticiones.

Dichas variaciones de estos HIIT, fueron utilizados para los entrenamientos personalizados del
actual estudio. Cada sesion se encontraba dividida en 3 partes, teniendo la siguiente estructura:
e Calentamiento general con ejercicios de movilidad y activacion cardiorrespiratoria con
una duracion aproximada de 10 minutos.
e Seguidamente se plantea la parte principal de la sesion, donde podia estar fundamentada
por un SHIT, LHIIT o SIT con una duracién que iba desde los 10- 30 minutos.
e Para finalizar la sesion se realiza una vuelta a la calma mediante ejercicios de movilidad
pasivos, con una duracion aproximada de 10 minutos.

2.4 Control y evaluacion de la intervencion

La monitorizacion del entrenamiento para su control y evaluacion se cuantifico mediante
diferentes variables, las cuales fueron la frecuencia cardiaca (FC), impulso de entrenamiento
por sesion (TRIMPS), el rango de esfuerzo percibido por sesion (RPEs), y la variabilidad de la
frecuencia cardiaca (VFC).

La FC fue registrada mediante diferentes bandas pulsémetros Polar, los modelos fueron H7,
H9 y H10. La recepcion de los datos fueron acumulados en el propio smartphone de cada
participante.

Banister y colaboradores crearon el llamado TRIMPs, dicho método estd ampliamente
aceptado como una cuantificacion valida de la carga interna del entrenamiento. (Arney et al.,
2019). En el actual trabajo el TRIMPs empleado fue el propuesto por Lucia, este método
implica multiplicar el tiempo empleado en 3 zonas de FC (zona 1: por debajo de VT, zona 2:
entre VT y RCP; y zona 3: por encima de RCP) por un coeficiente relativo a cada zona de
intensidad (k = 1 para la zona 1, k = 2 para la zona 2, y k = 3 para la zona 3) y luego sumando
los resultados. Este método se resume en la tabla 2. (Wallace et al., 2014)
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Cabe mencionar que, para su uso, es necesario conocer la FC méaxima de cada participante, y
los umbrales ventilatorios (los cuales obtuvimos en la prueba de rendimiento) y ademas
monitorizar la FC durante el entrenamiento con la capacidad de descargar los valores
almacenados. Por lo tanto, el calculo del TRIMPs de Lucia fue posible gracias a la
monitorizacién con bandas pulsémetros individuales, las cuales mencionamos anteriormente y
su almacenamiento en las cuentas personales de “Polar Flow”

El método RPEs fue implantado por Foster y colaboradores en un intento por simplificar el
método TRIMP, siendo méas simple y de baja tecnologia para cuantificar la carga interna.
(Arney etal., 2019). Este método requiere que los atletas califiquen subjetivamente la
intensidad de toda la sesion de entrenamiento utilizando un RPE de acuerdo con la escala de
relacion de categorias (CR-10) de Borg et al. (como se indica en la tabla 3 en anexos). Luego,
el valor de RPE se multiplica por la duracién total (minutos) de la sesion de entrenamiento.
Este método se resume en la tabla 4. (Haddad et al., 2017) (Wallace et al., 2014)

Por lo tanto, se pidi6 a los participantes que determinaran la intensidad del entrenamiento 30
minutos tras su finalizacion, mediante el registro del RPEs con un cuestionario de Google.

La VFC fue utilizada para conocer las respuestas fisiologicas interindividuales al
entrenamiento, ya que nos proporciona informacion del equilibrio entre la actividad
parasimpatica (PNS) y simpatica (SNS) del sistema nervioso autdnomo (SNA) (Carrasco-
Poyatos et al., 2020). Es decir, usamos la VFC como variable control del entrenamiento ya que
nos indica el estado fisico de los participantes y nos permite utilizar estos registros de VFC
para adaptar las cargas de recuperacion y entrenamiento a cada participante en busca de un
mejor resultado en el entrenamiento.

Los valores altos de VFC se asocian con un SNA eficiente, indicando méas activacion
parasimpatica que simpatica en un deportista y, por tanto, mejor recuperacién y preparacion
para afrontar sesiones de entrenamiento de alta intensidad. (Carrasco-Poyatos et al., 2020)

En el actual trabajo, dicha medicion de VFC fue realizada con una banda Polar H7, el valor
obtenido se exportaba en una hoja de calculo de Excel, donde se analizaba dicha medicion y se
obtenia el valor de la VFC. El acumulado semanal del logaritmo del valor RMSSD era
comparado con la media de los 28 dias previos, estableciéndose como rangos de confianza
mas/menos una desviacion estandar. Si se obtenia un valor fuera de rango de confianza, la
persona no podia realizar ese dia HIIT y procedia a realizar un entrenamiento de recuperacion.

2.5 Analisis estadistico

Las variables de control y evaluacion del entrenamiento fueron estudiadas mediante una
correlacion con la prueba P de Pearson. Por otro lado, la variable de la condicion fisica fue
estudiada mediante la prueba T de Student pareada. Para todo ello se utilizé el software SPSS
Statistics.
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4. Anexos

Carga interna del entrenamiento (TRIMPs
de Lucia)

= (tiempo en zona 1x 1)
+ (tiempo en zona 2 x 2)
+ (tiempo en zona 3 x 3)

Tabla 2. Ecuacion obtenida del articulo de Wallace et al. 2014

La escala modificada CR- 10 por Foster et al. (2001)

Puntuacion Descripcién
Descanso
Muy, muy facil
Facil
Moderado
Algo duro
Duro

Muy duro

W o N o bW N e o

Maximal

[y
o

Tabla 3. Obtenida del articulo de Haddad et al. 2017

Carga interna del entrenamiento (RPEs)
RPEs = D x RPE

donde D es laduracion de la sesion del entrenamiento y RPE es la RPE
general (Borg CR-10)

Tabla 4. Obtenida del articulo de Wallace et al. 2014
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