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1. CONTEXTUALIZACION.

La grasa (FAT) es un combustible muy importante durante la realizacidn del ejercicio
fisico, pero su relevancia cobra un papel secundario, en comparacidn con la utilizacién de los
carbohidratos (CHO), durante ejercicios de alta intensidad (Spriet, 2011).

Las vias que metabolizan y oxidan la grasa se activan lentamente al inicio del
ejercicio y alcanzan un maximo a intensidades de ejercicio moderadas. A medida que la
intensidad del ejercicio aumenta, hasta alrededor del 75% del VO2max y mads alla, el
metabolismo de la grasa comienza a inhibirse y el uso de CHO aumentara la cantidad de
energia producida por litro de oxigeno consumido. Aumentar la degradacion de grasa durante
el ejercicio, puede disminuir la dependencia de utilizacién de CHO y promover acciones mas
duraderas, asi como acciones mas intensas, debido a la eficiencia en la utilizaciéon de los
hidratos de carbono, pudiendo alcanzar los objetivos propuestos (Spriet, 2011).

El entrenamiento de resistencia tradicional, continuo y regular induce adaptaciones
fisioldgicas, cardio-respratorias y metabdlicas que mejoran el rendimiento deportivo,
incluyendo el aumento del VO2M4x, asi como, el “cambio” de la utilizacién del metabolismo
propio de los carbohidratos, por la oxidacion de lipidos durante la realizacion de este tipo de
ejercicio fisico (Hulston et al., 2010).

Estos cambios se producen en gran parte por el aumento del volumen mitocondrial,
el aumento de la densidad capilar y una mayor actividad de las enzimas oxidativas, como la
citrato sintasa y la B-hidroxiacil-CoA deshidrogenasa (B-HAD), las cuales promueven la
utilizacion de grasa procedente de los diferentes depdsitos de almacenamiento, asi como, el
transporte de acidos grasos a través del plasma y las membranas mitocondriales. (Hulston et
al., 2010).

Cabe destacar dos umbrales, dentro de la zona de oxidacién de grasas (FATZONE),
qgue se vinculan con la mayor o menor utilizacion de grasas para la obtencién de energia: el
umbral relacionado con la intensidad del ejercicio en la cual se obtiene la mayor oxidacion
lipidica (FATMAX), y el umbral relacionado con la intensidad del ejercicio en el cual se
promueve la menor utilizaciéon de grasas durante la realizacion del ejercicio fisico (FATMIN).
(Astorino, Schubert, Palumbo, Stirling & Mcmillan, 2013).

Por otro lado, el Entrenamiento Intermitente de Alta intensidad (EIAl), High Intensity
Interval Training (HIIT) en inglés, es una metodologia del entrenamiento fisico-deportivo que
se fundamenta en la repeticion de intervalos temporales, de corta hasta larga duracién, de
ejercicio fisico, caracterizados por un alta intensidad, intercalados con sus correspondientes
periodos de recuperacion, la cual puede desarrollarse de forma activa o pasiva. (Buchheit &
Laursen, 2013).

Esta metodologia de entrenamiento se puede desarrollar a partir de movimientos
dindmicos que simulan los gestos técnicos propios de la modalidad deportiva que se practica,
es decir, la repeticién de esfuerzos fisicos de alta intensidad, no maxima, en intervalos de
tiempo cortos (<45s), o largos (2-4 min), en combinacidon con los periodos de descanso.
(Buchheit & Laursen, 2013).

De igual forma, el HIIT también se puede realizar por medio de la repeticién de
secuencias cortas (<10 s) de sprints repetidos (Repeat Sprint-Sprint), o intervalos temporales
de sprints largos (20-30 s), en combinacién con los periodos de descanso (Sprint Interval
Training), a una intensidad maxima, incluso supramaximal. (Buchheit & Laursen, 2013).



El HIT, en sus diferentes variantes, es hoy en dia una de los medios mas efectivos
para mejorar la funcidn cardio-respiratoria y metabdlica y, en consecuencia, el rendimiento
fisico de los atletas, ademas de ser una metodologia caracterizada por bajos voliumenes de
entrenamiento, lo que promueve la realizacién del entrenamiento completo en un periodo de
tiempo reducido, en comparacién con el entrenamiento de resistencia tradicional (Buchheit &
Laursen, 2013).

Un estimulo 6ptimo para que durante la realizacion de este tipo de entrenamiento se
produzcan las adaptaciones deseadas, es que los deportistas acumulen varios minutos
(alrededor de los 8-10), dentro de la “zona roja”, zona que se refiere a realizar ejercicio fisico
sobre el 90% del VO2Max, o incluso mas, durante este tiempo (Buchheit & Laursen, 2013).

En la planificacion de nuestro entrenamiento deportivo, se pueden manipular
diversas variables de la carga, las cuales influyen sobre el metabolismo a utilizar durante la
realizacion de ejercicio y permiten que se produzcan las adaptaciones deseadas, provocando
un aumento en el rendimiento. En el caso del Entrenamiento Intermitente de Alta Intensidad
(HNT), estas variables de la carga a modificar son: intensidad y volumen de los periodos de
esfuerzo fisico, intensidad y volumen de los periodos de recuperacién, nimero de series,
intensidad y volumen de la recuperacién entre series, nimero de repeticiones, densidad y
modalidad de ejercicio (correr, bici, remo, técnica especifica...) (Buchheit & Laursen, 2013).

Por ultimo, cabe destacar que el objetivo principal de la revisidon bibliogréfica es
valorar el efecto del Entrenamiento Intermitente de Alta Intensidad sobre la oxidacién de
grasas intra y post entrenamiento.

2. PROCEDIMIENTO DE REVISION.

La revision bibliografica se ha realizado a partir de un proceso de busqueda vy
seleccidn de articulos cientificos sistematico y controlado, mediado por la guia de directrices
PRISMA (Preferred Reporting Items for Sistematic Reviews and meta-analyses) (Urrutia &
Bonfill, 2010).

Se han revisado las publicaciones cientificas de diferentes bases cientificas (Pubmed,
Scopus, Web of Science y Science Direct), asi como, la literatura gris de diversos buscadores,
tales como Research Gate y Google Scholar, y revistas relacionadas, utilizando los
términos/palabras clave: “ High intensity interval training(HIT)(HIIT), Fat, Oxidation, Recovery,
Excess post-exercise oxygen consumption (EPOC)”.

Las palabras clave durante la busqueda se han introducido en inglés, sin utilizar
ninguna referencia clave en espafiol durante el proceso de revisidn. Los parametros/criterios
de inclusiéon y exclusién de la literatura revisada han sido:

1. Fecha de publicacién del articulo igual o posterior al afio 2008.

2. Muestra del estudio con poblacidon adolescente o adultos-jévenes (13-45 afos de
edad), sanos, activos fisicamente de forma recreacional o poco activos, sin realizar
ningun tipo de ejercicio fisico de forma organizada y controlada.

3. Validacién y realizacién de medidas, directas e indirectas, sobre la oxidacién de grasa
pre, intra, inter y post intervencion.

4. Metodologia de intervencién basada en medidas PRE y POST intervencion, sesiones
de familiarizacidn, asi como, la propia intervencién.

5. Minimo de 2 sesiones de intervencion metodoldgica.

6. Intervalos de esfuerzo fisico que no excedan los 4 minutos de duracidn.
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A continuacion, se adjunta la Figura 1, la cual representa graficamente y de manera "7 p,  o?
sistematica, el procedimiento de blsqueda y revision de la literatura, para la seleccidn de los
articulos cientificos a incluir en el trabajo.

Figura 1: Diagrama de flujo representativo del procedimiento de revisién de los diferentes
trabajos cientificos a incluir en la revision bibliografica, en funcién de los criterios de inclusion
y exclusiéon propuestos.

PUBMED, SCOPUS, WEB OF SCIENCE, SCIENCE DIRECT.
“HIIT, Fat, Oxidation, Recovery, EPOC".

333 Articulos cientificos.

|
DUPLICADOS/REPETIDOS | 223 Articulos cientificos.
I
CRITERIOS DE INCLUSION/EXCLUSION | 83 Articulos cientificos.
i i | 35 Articulos cientifi
TITULO, RESUMEN Y LECTURA RAPIDA | rcutogcientificos.
| ) o .
LECTURA COMPLETA | 14 Articulos cientificos seleccionados.

3. REVISION BIBLIOGRAFICA.

En este apartado se presenta una tabla-resumen de los diferentes articulos y trabajos
cientificos seleccionados y analizados, atendiendo principalmente al nUmero y caracteristicas
de la muestra que conforma el estudio, la metodologia y los materiales utilizados durante la
intervencién y los test realizados, asi como, los principales resultados relacionados con la
oxidacion de grasas durante el entrenamiento y su recuperacién posterior, bajo una
metodologia basada en las caracteristicas del HIIT.

Al final de la revision bibliografica, se expone la Figura 2, tabla correspondiente a la
leyenda utilizada para el desarrollo de los diferentes trabajos cientificos.
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AUTORES ANO MUESTRA METODO RESULTADOS 3&, 4 X
DURANTE:  ®/ Fer®®
1 CONTROL. N VO2vy EE 55>155>30s.
3SIT: M RER 30s>15s>5s.
Islam, H., n=9(H). 4x30s/240s rec. POST:
Townsend, L. pedad: 23,3 afios. 8x15s/120s rec. N V02 1h3SIT,2h 30sy 15s.
K., & Hazell, T. | 2016 uVO2max: 48,9 24x5s/40s rec. N FATOX 3h 30sY 15s.
J. mL/ kg:min Densidad (1:8) { RER 2h 30s Y 15s.
> 1sem entreS. TOTAL:
Cinta rodante. ‘M EE 55>30s.
N FATOX, VO2 y EPOC 30s y 15s.
{4 RER 30sy 15s.
Bagley, L., n=41. 4x20s 175%Wmax.
Slevin, M., 24Hy 17 M. 2 min RA 20%Wmax. M VO2Max 18.7% My 6% H. 1 = 9%.
Liu, D., 2016 | pedad: 39 afios. Densidad (1:6) 1 FATMAX p=13%.
Morrissey, G., uVO2max: 3,49(H) 3 d/sem/12 sem. FATMAX | % VO2Méx en M.
... & McPhee, L/miny 1,99(M) M 5% C cada 2 sem. J LDL8% y ™ HDL 16%.
J.S. L/min. Cicloergdmetro.
4x30s Intensidad MPPO 4 primeros sprints y THA.
Barker, A.R,, n=10(H). maxima (“all out”). M IF sprints 1y 3.
Day, J., Smith, | 2014 | pedad: 15.1 afios. 4 min RA. 73 %y 71% muestra P VO2Max absoluto y
A., Bond, B., & U + 1.3 afos sobre Densidad (1:8). relativo.
Williams, C. A. PVC. ™ vol C7 rep. 56% muestra T GET.
3 d/sem/2 sem. 1 VO2Méx sub, FATOX y FATMAX.---- 1 1.2 rep.
Cicloergdmetro. JRER y CHOOX.
DURANTE:
SIE: 6x30s 0.075-peso. N VO2 SSE y HIE.
4 min RA. MO2 vy EE SSE HIE.
Densidad (1:8). POST:
Tucker, W. J,, n=10. HIE: 4x4 min 95% N VO2 en 3 INTERV. SIE> SSE.
Angadi, S.S., | 2016 H. HRM3éx. ‘M VO2 SIE y HIE 60 min.
& Gaesser, G. pedad: 24,4 afios. 3 min RA. ‘M EPOC total y EE neto SIE.
A. MVO2Max: 45,9 Densidad (4:3). CONJUNTO:
mL/kg-min. SSE: 30 min 80% HRMax. ‘N 02y EE SSE.
CONTROL. 2N 02y EE HIE.
4 S separadas 2 2 d. RERY FATOX:
Cicloergémetro. J RER HIE/SIE 3 horas.
N FATOX 3 INTERV.
ESTUDIO 1: ESTUDIO 1: ESTUDIO 1:
n=20. 4-6x30s 200-300%WMax. ™ % VO2Max 6.3%.
Hy M. 5 mi RA. N VO2Max absoluto 0.19%.
pedad: 24 afos. Densidad (1:10). N VO2Max relativo 2.6%.
Astorino, T. uVo2Max: 42,8 3 d/sem/2 sem. M FATOX 7.7% (60% muestra).
A,L& mL/Kg-min. Cicloergémetro. 1 sujeto “ no adaptacién”
Schubert, M. | 2014 ESTUDIO 2:
M. ESTUDIO 2: 6-10x60s 60-90Wmax. ESTUDIO 2:
n=20(M). 60s RA N % VO2Max 25.1%.
pedad: 23,7 afios. Densidad (1:1). N VO2Max absoluto 0.39%.
uVO2Max: 30 3 d/sem/12sem. D VO2Max relativo 6.4%.
mL/kg-min ™ 2repy 5%W 2 sem. ™ FATOX 16.8% (65% muestra).

Cicloergémetro.
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Wood, K. M., 1SHITy1SSIT>2d. “07 forn?
Olive, B., n=12. HIT: 8x60s 85%WM3x.
LaValle, K., 8Hy4 M. 60s RA. P VO2 HIT vs SIT 9-15%.
Thompson, 2016 | pedad: 24,2 afios. Densidad (1:1). N Ve rec SIT vs HIT dltimas rep.
H., Greer, K., uVO2Max: 40,6 SIT: 8x30s 130%WMax. N 5-8% VCO2 HIT ultima mitad.
& Astorino, T. mL/Kg.min. 90s RA. ™ RER durante en SIT, J FATOX vs HIT.
A. Densidad (1:3).
Cicloergémetro.
Carreray ciclo hasta

Capostagno, n=9(H). estado fisioldgico estable MFATOX carrera hasta 75%WMax con un EE .

B., & Bosch, | 2010 | pedad: 32,3 aios a intensidades de 60, 65, M FATOX carrera todos los % VO2Max.
A. uVO2Max: 58,6 70, 75, 80y 85% WMax. 21 RER mayor en ciclismo.
mL/Kg-min. Cicloergdmetro/cinta
rodante.
HI: 6-10x60s
Astorino, T. n=30(M). 80-90%WMax. MVO2 relativo y WMéx 22.3% y 20.5% MOD.
A., Schubert, nHI=10. 75s RA. ™ VO2 relativo y WMax 21.9% y 17% HI.
M. M., nMOD= 10. Densidad (4:5). ‘M RER durante HI.

Palumbo, E., | 2013 NCONTROL=7 MOD: 6-10x60s 6 sem J, RER 26% HI (1"FATOX).

Stirling, D., & pedad: 24,2 afios. 60-80%WMax. 60s RA. 3 sem  RER 16% MOD.
Mcmillan, D. uVO2Max: 30,3 Densidad (1:1). J CHOOX y PFATOX HI.

W. mL/kg-min CONTROL. MFATMIN HI, MOD hasta la 62 sem.
™ 5%Wy 2 rep/sem. M FATZONE HI (45%), MOD 62 sem (41%).
3d/sem/12 sem.
HEAT= 35 oC; ENVIR=22
Souza-Silva, A. n=16. 9C| NPPO HEAT.
A., Moreira, 2016 nHEAT= 8. 4x60s 100%PPO. N TBARS y FATOX HEAT.
E... & Laitano, nENVIR= 8. 75s RA. Densidad (4:5). NPROTEINOX ENVIRON
0. pedad: 23 afios. 3 d/sem/4 sem. J PROTEINOX HEAT.
M 1 rep/sem.
10x4min 90% VO2Max.

Talanian, J. L., n=10(M). 2 min rec. N PPO, VO2M4éx (18%) y FFA post.
Holloway, G. | 2010 | pedad: 22 afios. Densidad (2:1). NFATOX -----EM/EP, FAT/CD36 y FATBPpm.
P... & Spriet, uvO2Max: 2,28 3 d/sem/6 sem. JRER y CHOOX (20%)

L. L. L/min. MW y ajuste/S
Cicloergémetro.
n=8. 10x4min =90%V0O2Max.
Perry, C. G., 3 H. 2 min de rec. MPPO (21%), VO2Max (9%) y gluc/PCr (59%).

Heigenhauser, 5 M. Densidad (2:1). M FATOX (12%) ------ ‘N B-HAD, FAT/CD36y
G.J., Bonen, | 2008 pedad: 24 anos. MW durante intervalos y FATBPpm.

A., & Spriet, L. uvOo2Max: 3,29 entre S. M 111% THA al 90% VO2Max pre.

L. L/min. 3 d/sem/ 6 sem. JRER y CHOOX (16%)
Cicloergdmetro
Hetlelid, K. J., n=18. 6x4min Maxima
Plews, D. J., nWT=9. velocidad. Mvelocidad y VO2max pre en WT.
Herold, E., 2015 nRT=9. 2 min rec. M™MVO2Mdax relativo durante en WT.

Laursen, P. B., pedad: 29 afios. Densidad (2:1). MEE en WT (33%) P FATOX en WT vs RT.
& Seiler, S. uVo2Max: 55 vs 70 Cinta de correr. JRER y CHOOX durante en WT.

mL/Kg-min.
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HIIT1; 10x60s “07 forn?
90%HRMax.
Kelly, B., King, n=9. 60s RA 50W. Densidad J RER en HIT1y HIT2 enRP.
JLA, H. (2:12). /M EE total y EE durante HIT2> HIIT1> CON.
Goerlach, J., | 2013 pedad: 21 anos. HIIT2: 10x4min N EE HIT1y HIT2 en RP.
& Nimmo, M. nVO2Max: 44 85% VO2Max. @ significacién EPOC total con RER y EE.
A. mL/kg-min. 2min RA. Densidad (2:1).
CONTROL Y
cicloergémetro.
10 PRIMERAS SESIONES:
8-10x60s 90-110% PPO.
n=77. 75s RA. Densidad (4:5).
Astorino, T. nHIIT= 39. 10 SEGUNDAS SESIONES: N P.OenHIITb
A., Edmunds, nCON=15/17(H/M). | SIT: 8-12x30s 130-150% NPPO en H.
R. M., Clark, nSIT=7/7(H/M). PPO. PMVO2Max HIITb>PER>SIT.
A., Gallant, R, | 2017 | nHlITb=7/6(H/M). 120s RA. Densidad (1:4). PMMFO absoluta en H.

King, L., nPER=5/7(H/M). HIITb: 5-7x150s 70-80% MFATOX, FATZONE y FATMIN
Ordille, G. M., pedad: 24,2 afios. PPO. N MFO INDIVIDUAL 3 enSIT,5enHIITby 5 en
... & Bandong, uVO2Max: 40 60s RA. Densidad (5:2) PER.

J. mL/Kg-min. PER: 3 HIIT,3SITy4
HIITb.
3 dias/semana.
6 semanas.
Cicloergémetro.

Figura 2: leyenda articulos incluidos en la revisién bibliogréfica.

Rec: recuperacion.
RER: ratio intercambio
respiratorio.

M: mujer/es.

EPOC: exceso consumo
oxigeno post-ejercicio.
rep: repeticiones.

PPO: potencia absoluta.
Pcr: fosfocreatina.

GET: gasto energético
total.

P.O: potencia 6ptima.
PROTEINOX: oxidacién
proteica.

VO2: consumo oxigeno.
: mejora/aumento.

FFA: acidos grasos libres.

W: media muestral.
EE: energia expedida.

RA: recuperacion activa.
PVC: pico velocidad de
crecimiento.

vol: volumen.

WT: bien entrenados.

C: carga.

HRMax: maximas
pulsaciones por minuto.
RP: fase rapida EPOC.
VO2Max: consumo maximo
de oxigeno.

Ve: volumen espirado.

J/: empeoramiento/menor.

FATOX: oxidacion de grasas.
MFO: maxima cantidad grasa.
oxidada.

Wmax: potencia maxima.
THA: tiempo hasta el
agotamiento.

IF: indice de fatiga.

RT: entrenados recreacional.
Sub: sub-maximo.

EM/EP: enzimas mitocondriales
y enzimas proteicas.

SSE: ejercicio continuo.
ENVIRON: temperatura
ambiente.

INTERV: intervencién.

@: ausencia significacion.

sem: semanas.
H: hombre/s.

d: dias.

CHOOX: oxidacion
carbohidratos.
min: minutos.
gluc: glucégeno.
S: sesidn/es.

W: potencia.
MOD: moderado.

HEAT: temperatura
alta.

VCO2: volumen CO2.
A: tendencia.




4. DISCUSION.

A partir del analisis de los diferentes articulos cientificos seleccionados, y con el
objetivo de valorar el efecto del Entrenamiento Intermitente de Alta Intensidad (HIIT) sobre la
oxidacion de grasas intra y post esfuerzo, podemos concluir que esta metodologia de
entrenamiento provoca adaptaciones positivas en variables fisioldgicas relacionadas con la
oxidacion de grasas.

La metodologia de entrenamiento descrita, mejora el VO2Max y provoca el
desplazamiento hacia la derecha de los umbrales respiratorios asociados a éste (VT1 y VT2)
(Hetlelid, Plews, Herold, Laursen & Seiler, 2015). También prolonga el tiempo hasta el
agotamiento durante esfuerzos submaximos y la disminucién del valor RER durante el
intercambio respiratorio en el ejercicio y recuperacién (Perry, Heigenhauser, Bonen & Spriet,
2008).

Ademads, promueve el aumento de la oxidacién y degradaciéon de grasas, y la menor
utilizacion de hidratos de carbono y glucégeno muscular, durante el ejercicio y su recuperacion
posterior. Este aumento en la oxidacién lipidica esta relacionado con la mejora de las variables
fisiolégicas FATMAX, FATMIN y FATZONE (Astorino et al., 2013).

La eficiencia y mejora en los pardmetros fisioldgicos antes mencionados ocurren con
significacién clinica y estadistica durante la realizaciéon de intervalos de esfuerzos de alta
intensidad y la recuperacién entre repeticiones, con una incidencia post-sesién pobre y menor
a los 60 minutos. Por ello, el HIIT no posee efecto significativo sobre la tasa de oxidacién de
grasas durante la recuperacion del ejercicio (Kelly, King, Goerlach & Nimmo, 2013).

Durante la realizacién de ejercicio fisico de alta intensidad, la obtencidn de energia
proviene principalmente de la degradacion de glucégeno, con una participacion de la oxidacion
de grasas muy escasa, la cual empieza a cobrar relevancia cuando se produce la deplecién total
de las reservas energéticas de hidratos de carbono y el organismo recurre a la oxidacion
lipidica para proseguir el esfuerzo, con una intensidad relativamente menor (Islam, Townsend
& Hazell, 2016).

Seguidamente, las metodologias comprendidas dentro del concepto de
entrenamiento fisico intermitente de alta intensidad no inciden por igual en el aumento de la
oxidacion de grasas, teniendo una mayor relevancia los tiempos de esfuerzos comprendidos
entre los 60 segundos y los 2 minutos y medio. Tiempos de trabajo menores inciden
principalmente en metabolismos anaerdbico y por su corto caracter temporal, no poseen la
misma incidencia sobre la oxidacién de grasa que tiempos de esfuerzo mayores. (Wood et al.,
2016).

La mejora en los pardmetros fisiolégicos citados guarda una estrecha relacion con la
variable de intensidad de la carga de entrenamiento/competicidn. Ante cargas del mismo valor
de intensidad, o muy similares, se incidira sobre la oxidacion de grasas, en mayor grado, como
proceso para la obtencidn de energia, promoviendo una menor degradacidn relativa de
hidratos de carbono y sustratos energéticos de accidn rapida (Astorino & Schubert, 2014).

Por todo ello, se consigue una mayor eficiencia y economizacién del esfuerzo fisico,
asi como, su prolongacion en el tiempo a la realizacion de un mayor de volumen de acciones
intermitentes de elevada intensidad.

El analisis de los diferentes articulos cientificos incluidos en la revisidn bibliografica, y
las relaciones entre el HIT y la oxidacién de lipidos, poseen una serie de limitaciones a
destacar. Los resultados de los trabajos cientificos proponen mejoras significativas en aspectos
fisiolégicos relacionados con la oxidacion de grasas utilizando volumenes, intensidades vy
densidades de la carga diferentes.
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Por lo tanto, se entiende que estas variables de la carga no inciden sobre el mayor o “e, Het®™?

menor beneficio sobre la oxidacion lipidica durante el esfuerzo fisico y su recuperacién, la cual
cosa es errénea. Estas variables de la carga deben tener una importancia relevante a la hora de
planificar y estructurar el entrenamiento a realizar en las diferentes sesiones de intervencion a
lo largo del tiempo (Astorino et al., 2013).

En el conjunto de la revisién bibliografica propuesta, se tienen estudios que: no
poseen grupo control, el grupo control no realiza ejercicio fisico de ningun tipo, el grupo
control realiza trabajo continuo a moderada intensidad o el grupo control realiza
entrenamiento intermitente de alta intensidad bajo condiciones diferentes al grupo
experimental durante la intervencion. No existe homogeneidad en el uso y caracterizacién del
grupo control, con respecto al grupo intervencion.

Este aspecto es una limitacion a tener en cuenta, en relacidbn a los
resultados/conclusiones obtenidas, ya que en los trabajos cientificos en los que no se posee
grupo control, o éste no realice ningln tipo de ejercicio fisico programado, se podria
sobrevalorar el efecto de la realizacidon programada y controlada de HIIT sobre el aumento de
la oxidacidn de grasas (Astorino et al., 2017).

Por otra parte, se puede relacionar esta sobrevaloracién del efecto beneficioso del
Entrenamiento Intermitente de Alta Intensidad sobre la oxidacidn de las grasas con la
variabilidad de los valores fisiolégicos pre-intervencion, relacionados con la condicién fisica de
los sujetos (Astorino & Schubert, 2014).

En la revisién bibliografica se han introducido una minoria de investigaciones
cientificas que poseen muestras de poblacién definidas como poco activos, las cuales realizan
escaso/muy poco ejercicio fisico durante su vida regular, con valores pre-intervencion
inferiores a poblacidn activa-recreacional, por lo que los resultados/mejoras obtenidas a causa
de la intervencidn basada en el HIIT pueden ser no extrapolables al resto de la poblacion
activa. (Barker, Day, Smith, Bond & Williams, 2014).

La gran mayoria de las investigaciones cientificas que se integran en la revision
bibliografica basan su metodologia de entrenamiento en la realizacién de esfuerzos dindmicos
intermitentes de alta intensidad sobre cicloergdmetro, con una gran implicacion del tren
inferior y una escasa participacién del tren superior en la realizacién del ejercicio fisico.

En contraposicién, podemos afirmar que se produce una mayor oxidacién de grasas
durante este tipo de entrenamiento cuando los esfuerzos fisicos se desarrollan sobre un tapiz
rodante, realizando la accidn de correr, debido a una mayor implicacion muscular durante la
realizacion del gesto técnico de carrera, en comparacién con el gesto técnico de pedalear.
(Capostagno & Bosch, 2010).

La mejora de los parametros fisiolégicos como el VO2Max y el RER durante el
esfuerzo fisico, no es el Unico factor a tener en cuenta en el aumento y eficiencia de la
oxidacidon de grasas durante intervalos temporales de esfuerzos de alta intensidad. Esta mejora
también se puede vincular con el aumento de la actividad de hormonas caracteristicas del
metabolismo lipidico (Beta-HAD), proteinas propias de las membranas
mitocondriales(FAT/CD36) y el sarcolema de las fibras musculares (FATBPpm,) que promueven
una mayor degradacién y oxidacién de grasas durante el ejercicio fisico y su recuperacion
entre esfuerzos. (Talanian et al., 2010; Perry et al., 2008).
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grasas por una intervencion de HIIT, ya que se ha demostrado que los hombres degradan en
reposo una mayor cantidad absoluta de grasas, su FATMax se produce a intensidades relativas
menores en relacion a su VO2Max y poseen mayor cantidad de masa magra y menor cantidad
de masa grasa en comparacion con las mujeres. (Astorino et al., 2017).

En contraposicion, las mujeres poseen propiedades contractiles del musculo
esquelético mas lentas, oxidan los acidos grasos a una mayor intensidad relativa del ejercicio y
tienen menos dependencia de las reservas de glucégeno muscular después de episodios
repetidos de esfuerzos de alta intensidad. (Bagley et al., 2016).

Las caracteristicas de cada sexo relacionadas con la oxidacion de grasas, durante la
realizacion de ejercicio y su recuperacién, debe ser un factor muy importante a tener en
cuenta en la planificacién del entrenamiento, ya que en funcién de la intensidad y la densidad
de la carga de entrenamiento, asi como el sexo de la muestra poblacional a la que va dirigida la
intervencidn, se conseguiran unas mejoras mas o menos significativas.

5. PROPUESTA DE INTERVENCION.

Se propone una intervencién de entrenamiento fisico por intervalos de alta
intensidad durante 12 semanas, realizando cada semana 3 sesiones especificas de HIIT.

Previa, y posteriormente a la intervencion metodoldgica, se realizaran 3 test para
valorar la condicidn fisica de los sujetos. Estos test son: una prueba de esfuerzo maxima en
tapiz rodante hasta el agotamiento, una hora de carrera al 65% del VO2Mas obtenido en el
primer test y, por ultimo, una prueba de esfuerzo sub-maximo al 90% del VO2Max sobre el
valor obtenido en la prueba maximal. Asi mismo, se realizaran 2 sesiones de familiarizacién
previas a la intervencién, caracterizadas por un volumen igual, pero una menor intensidad del
ejercicio, separadas entre si como minimo dos dias.

La intervencidn se caracteriza por la repeticion, de 6 a 10 veces, de 60 segundos de
carrera en tapiz rodante a una alta intensidad, entre el 85% y el 100% del VO2max, sobre/por
encima del umbral anaerdbico. Cada repeticidn de ejercicio fisico se intercalara con un periodo
de recuperacidn activa de 75 segundos, a una intensidad baja-media, entre el 55% y el 75% del
VO2Max, entre el umbral aerdbico y el umbral anaerdbico, sobre la descrita FATZONE.

Durante el proceso de intervencion, se cumplird con el principio del entrenamiento
de progresion de la carga, a partir del aumento en una repeticidn cada dos semanas y un
aumento del 5% de la intensidad del ejercicio cada cuatro semanas.

A continuacidn, se expone la Figura 3, cuadro-resumen de la intervencién propuesta
para valorar el efecto del Entrenamiento Intermitente de Alta Intensidad sobre la oxidacion de
grasas durante y post esfuerzo.

Figura 3:
3 d/sem/ 12 sem. PRE/FAM/INTERV/POST 6-10x60s 85-100% VO2M3ax.
™ 1 rep. Cada 2 sem. CINTA RODANTE. 75s RA 55-70% VO2Max.
1 5% intensidad cada 4 sem. Densidad (4:5).
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