Diferencias en el rendimiento
anaerdébico después de ejercicios 8
intervalicos de alta intensidad!

htps://doi.org/10.21830/9789585284814.08

Oscar Adolfo Nifio Méndez’, Linda Paola Ramirez Galeano’,
Diego Fernando Visquez Sanchez’, Jorge Leonardo Rodriguez Mora’,

German Ignacio Pinzén Zamora®

Resumen

Objetivo: el objetivo principal de la presente investigacién fue establecer si es posible
aumentar el rendimiento anaerébico determinado a través de un test de Wingate, después
de culminar un entrenamiento de alta intensidad y corta duracién en bicicleta estdtica.
Material y métodos: 17 hombres sanos y fisicamente activos, con edades 202 afios,
fueron evaluados a través de un test de Wingate, antes y después de un periodo de entre-
namiento de alta intensidad y corta duracién en bicicleta estdtica, tres veces por semana,
durante cinco semanas. Resultados: G-HuT mejord significativamente (p=0.040) en la pp
en vatios de 12.0% con respecto a los valores iniciales, asi mismo, se determiné una mejora

significativa (p=0.032) en indice de fatiga aumentando los valores un 16.3% con respecto
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a los valores iniciales, finalmente, se determiné una mejora significativa (p=0.041) en la
pr/kg de 13.7% con respecto a los valores iniciales, al comparar el G-HIT y G-CONTROL
en los datos observados al finalizar el periodo de entrenamiento, el G-HuT mostr6 valores
mis elevados (p=0.016, 34.2 vatios) con respecto al G-CONTROL en la pMm, asi como en la
pr/kg (p=0.033, 1.10 vatios por kilo) y, finalmente, en la pp/kg (p=0.007, 0.6 vatios por
kilo). Conclusiones: a través de la presente investigacion se pudo establecer que un entre-
namiento de alta intensidad y breve ejecuciéon —40 minutos de duracién por sesion—
durante cinco semanas, tres veces por semana, realizado en bicicleta estdtica, mejora de
manera significativa el rendimiento anaerébico determinado a través de un test de Wingate.

Palabras clave: anacrobiosis; ejercicio fisico; rendimiento atlético.

Introduccién

Actualmente la préctica de actividad fisica, el ejercicio fisico y el entre-
namiento deportivo estdn presentes en la vida diaria de muchas personas
que buscan mantenerse en forma, tener un estilo de vida saludable o para
mejorar su rendimiento deportivo (Janssen & LeBlanc, 2010). Cada dia la
implementacién de nuevos métodos de entrenamiento va creciendo debido al
afdn por conseguir mejores resultados, esto, a partir del objetivo que se persiga
(Weineck, 2005). Asi, el entrenamiento deportivo puede estar enfocado en
diferentes contextos, como puede ser el deporte escolar o universitario, el
deporte recreativo, el alto rendimiento o para mantener un estado de vida
saludable (Arias, 2008).

Hoy por hoy, son numerosas las investigaciones respecto al rendimiento
deportivo, como, por ejemplo, los entrenamientos de alta intensidad y corta
duracién HIT (por sus siglas en inglés), generalmente, estos se refieren a un
trabajo segmentado en el que se alternan trabajos de alta intensidad de corto
tiempo, llegando casi al 100% de esfuerzo del sujeto y con consumos cercanos
al VO, _, con periodos de reposo total o recuperaciones con ejercicio de baja
intensidad (Garcia, 2016). Frente a los entrenamientos de alta intensidad y
corta duracién, se puede decir que favorecen el rendimiento y las variables
fisiolégicas en deportes de predominancia anaerébica (Esfarjani & Laursen,
2007), sin embargo, dadas las altas intensidades en las cuales se desarrolla este
tipo de entrenamiento, las personas que lo aplican y que lo desarrollan en

sus planes y programas de entrenamiento deben ser conscientes de los riesgos
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e incluso de la posible disminucién del rendimiento causado por la fatiga
(Derrick, Dereu & Mclean, 2002). Por otro lado, los entrenamientos tradi-
cionales y con personas de alto rendimiento con HIIT, por lo general, son un
complemento a un plan general y mds complejo de entrenamiento, por ello,
ain son necesarias mds investigaciones que centran su entrenamiento en solo
HIIT con poblaciones que no sean de alto rendimiento.

Por tal motivo, el objetivo principal de la presente investigacién fue
determinar si es posible aumentar el rendimiento anaerébico determinado a
través de un test de Wingate, después de culminar un entrenamiento de alta

intensidad y corta duracién en bicicleta estatica.

Metodologia

El presente estudio se desarrollé como una investigacién de tipo ensayo
clinico aleatorio controlado, la investigacion se realizé atendiendo las guias
de la declaracién de Helsinki y fue aprobada por el Consejo de Facultad de
Ciencias del Deporte de la Universidad de Cundinamarca. Los sujetos que
participaron en esta investigacién firmaron un conocimiento informado en
donde se les explicaba el protocolo de entrenamiento, asi como el test de
Wingate que se debia realizar; del mismo modo, se les aplicé un pAR-Q para
conocer los hébitos de actividad fisica que realizaban en su tiempo libre y en las
clases propias de su carrera. Dentro del protocolo de exclusion se determind si
se tenfa algin impedimento fisico que limitara o impidiera el entrenamiento,
ademds, se determind la necesidad de completar el total de sesiones de entrena-
miento, caso contrario, sus datos serian excluidos de la investigacién.

Participaron un total de 17 hombre sanos y fisicamente activos, los cuales
se encontraban cursando primer semestre de Licenciatura en Educacién Bésica
con Enfasis en Educacién Fisica, Recreacién y Deporte en la Universidad de
Cundinamarca, sede Fusagasugd, las edades promedio de los sujetos era de
20+2 afios, los sujetos se organizaron en un primer grupo que se encontraba
conformado por 20 personas. Al finalizar el periodo de entrenamiento tres de
ellos no culminaron el total de las sesiones, razén por la cual se culminé y se
analizé la investigacién con 17 sujetos.

Después de completar la recoleccién de datos bdsicos, como nombre y

edad, se prosiguié a aleatorizar el grupo y organizarlo en dos subgrupos: un
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grupo que realizé ejercicio de alta intensidad y corta duracién (G-HIT) y un
grupo control, el cual no realizaba ningin tipo de entrenamiento, mds que las
actividades propias de su carrera (G-CONTROL).

Tanto el test de Wingate antes y después del entrenamiento, asi como el
total de sesiones de entrenamiento, se realizaron en el laboratorio de fisiologia
del esfuerzo de la Universidad de Cundinamarca de la sede de Fusagasugs,
ubicado a 1740 metros sobre el nivel del mar, a una temperatura constante de
22° centigrados y a una hiimeda relativa de 75%.

El test de Wingate permite establecer de manera confiable la potencia
mdxima alcanzada y la potencia media desarrollada en la prueba, ambas expre-
sadas en vatios, asi como los dos datos anteriores determinados por el peso
corporal del sujeto que desarrolla la prueba. Por dltimo, pero no menos impor-
tante, brinda informacién sobre el indice de fatiga, el cual corresponde al grado
porcentual de caida de la potencia durante el tiempo de ejecucién del test (Bar-
Or, Dotan & Inbar, 1977; Inbar, Bar-Or & Skinner, 1996).

Los sujetos realizaron un test de Wingate antes y después del periodo de
entrenamiento atendiendo el siguiente protocolo: se establecié el peso corporal
en kilogramos del sujeto para ajustar las cargas de calentamiento: 30% de la
carga mdxima de trabajo, y de trabajo: peso*0.075. Realizaron un calenta-
miento general de aproximadamente de 10 minutos, posteriormente, se ajustd
el cicloergémetro segtin la estatura de cada sujeto y luego se les solicit6 peda-
lear 30 segundos al 30% de la carga del test (aproximadamente 100 pedalazos/
minuto), se realizé un descanso pasivo de un minuto, por dltimo, se les solicitd
pedalear a 90 pedalazos*minuto sin carga y, a los dos segundos, se les ajusté la
carga médxima de trabajo. Los sujetos debian pedalear durante 30 segundos a
méxima velocidad.

Para la correcta ejecucién del test, todas las pruebas fueron controladas
por tres personas con tareas especificas: la persona uno se encargaba de ajustar
la carga y consignar en la hoja el ndmero de pedalazos cada cinco segundos;
la persona dos debia llevar el tiempo y manifestarlo cada cinco segundos,
la tercera persona se encargd de contar en voz alta los pedalazos cada cinco
segundos. Los datos fueron consignados en una hoja de Excel para determinar
a través de la férmula los diferentes items. Ademds de lo anterior, cada una
de las pruebas fue filmada y cronometrada por aparte, de esta forma se pudo

verificar el nimero de pedalazos méximos alcanzados cada cinco segundos.
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El entrenamiento se realizé tres veces por semana durante cinco semanas
en bicicleta estdtica, siempre se controlé a través de la escala de Borg y la
frecuencia cardiaca, la cual estuvo siempre entre el 85% y el 100%), determi-
nada anteriormente en el test de Wingate. El protocolo de entrenamiento se

especifica en la Tabla 1.

Tabla 1. Entrenamiento de alta intensidad y corta duracién

Car ga de entrenamiento

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Repeticiones 4del5sg 4del5sg 4del5sg 4del5sg 4del5sg
Series 5 5 5 5 5
E Cardiaca 852a100% 85 a 100% 85a100% 85 a 100% 852a100%
Densidad lal lal lal lal lal
Escala de Borg 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10
Micropausas 15 segundos 15 segundos 15 segundos 15 segundos 15 segundos
Macropausas 2 minutos 2 minutos 2 minutos 2 minutos 2 minutos

Fuente: elaboracién propia.

Para las diferentes mediciones y test de Wingate se utilizé6 un Cicloer-
gémetro marca Monark Ergomedic 839¢ (Suiza), pulsémetros Polar rex3
(Finlandia), sensores H3 (Filipinas). Bicicleta estdtica para los entrenamientos
marca Grand spinning (USA), una bdscula de bioimpedancia Omron HBF
514 CL (USA) y escala de Borg (1-10). En la Tabla 1 Se especifica la meto-
dologia del entrenamiento de alta intensidad y corta duracién, el cual tuvo
un tiempo aproximado de 40 minutos, el cual incluyé 5 minutos de calenta-

miento a baja intensidad. Se utilizé la escala de Borg (8-10).

Analisis estadistico

Para todas las variables se realiz6 una estadistica descriptiva determinando
la media y la desviacién estdndar, se determin la distribucién normal de los

datos a través del test de Shapiro-Wilk. Para la comparacién de los datos entre
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los grupos G-HIIT y G-CONTROL, antes de iniciar el periodo de entrenamiento,
se realizé una t de Student para muestras independientes, asi mismo se realizd
para los datos obtenidos después del entrenamiento. Al realizar la comparacién
antes y después del entrenamiento se hizo una t de Student para muestras rela-
cionadas. Los andlisis se realizaron a través del paquete estadistico spss v17, se

tomé como nivel de significacion p < 0.05.

Resultados

Los datos bésicos de los dos grupos se pueden observar en la Tabla 2,
al realizar el andlisis de distribucién normal, con el test de Shapiro-Wilk, se
determiné una distribucién normal de los datos, posteriormente se realiz6 una
comparacién de los dos grupos a través de una t de Student, no se evidencié
ninguna diferencia significativa entre los pardmetros bdsicos y antropométricos

entre los dos grupos antes del periodo de entrenamiento.

Tabla 2. Datos bdsicos y antropométricos’

G-HIIS G-CONTROL
(n=8) (n=9)
Edad (Afos) 19.3 + 3.05 20.2 + 2.6
Estatura (m) 1.69 + 0.06 1.75 + 0.1
Peso (kg) 64.9 + 6.09 67.0 + 12
Masa Grasa (%) 14.7 + 3.75 13.8 + 4.6
IMC (kg:m-2) 22.5 + 1.94 21.7 + 2.9

Fuente: elaboracién propia.

Se realiz6 una t de Student para muestras independientes antes del
periodo de entrenamiento para verificar si existia alguna diferencia entre los
datos del test de Wingate, no se evidencié ninguna diferencia significativa

antes de iniciar el periodo de entrenamiento.

7 Valores son media y desviacion estdndar. Abreviaciones; G-HIIT: Grupo que realiz6 entre-
namiento intervélico de alta intensidad, GF-CONTROL: Grupo que no realizé ningtn tipo de entrena-
miento, IMC: Indice de masa corporal.
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En la Tabla 3 se pueden observar las diferencias significativas encontradas
al comparar los datos del test de Wingate antes y después del periodo de entre-
namiento en los dos grupos; G-HIIT y G-CONTROL. De igual forma, se pueden
observar las diferencias encontradas al comparar los datos del test de Wingate

entre los grupos después del periodo de entrenamiento.

Tabla 3. Test de Wingate®

g-hiit g-control g-hiit g-control
(n=8) (n=9) (n=8) (n=9)
Antes del Entrenamiento Después del Entrenamiento
PP (vatios) 6704 + 1531 7325 & 1212 7507 + 89.0 * 7021 + 1432

PM (vatios) 2459 + 514 2403 + 286 2593 + 177 2251 + 316 ¢

IF (%) 460 + 969 399 889 535 + 961 * 598 10.4

+
+

PP/kg (vatios) 102+ 155 108 090 117 + 098 * 10.6 0.89

+
H+

+
I+

PM/kg (vatios) 376 &+ 052 357 0.40  3.99 0.35 343 + 039 f

Fuente: elaboracién propia.

Con el test de Wingate se pudo determinar, para el G-HIIT, una mejora
significativa (p=0.040) en la potencia pico en vatios de 12.0% con respecto a
los valores iniciales, asi mismo, una mejora significativa (p=0.032) en el indice
de fatiga aumentando los valores un 16.3% con respecto a los valores iniciales,
finalmente, se determiné una mejora significativa (p=0.041) en la potencia

pico relativa al peso de 13.7% con respecto a los valores iniciales, figuras 1 y 2.

8  Valores son media y desviacién estdndar. Abreviaciones; G-HIIT: Grupo que realizo entrena-
mientos de alta intensidad. G-CONTROL: Grupo que no realizé ningtin tipo de entrenamiento. PP:
Potencia pico. PM: Potencia media. IF: Indice de fatiga. PP/KG: Potencia pico relativa al peso. pm/
KG: Potencia promedio relativa al peso. *: Diferencia significativa antes del entrenamiento y después del
entrenamiento (p<0.05), 1: Diferencia significativa entre los grupos después del entrenamiento (P <0.05).
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Test de Wingate. Potencia pico
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Figura 1. Cambios en el test de Wingate en la «Potencia pico méximay.
Los valores son media y desviacién estdndar.

* Diferencia significativa (p < 0.05).

Fuente: elaboracién propia.

Test de Wingate. Potencia pico relativa al peso
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Figura 2. Cambios en el test de Wingate en la «Potencia pico relativo al peso».
Los valores son media y desviacion estdndar.

* Diferencia significativa (p < 0.05).

Fuente: elaboracién propia.
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De la misma forma, se observaron diferencias significativas al comparar
el G-HIIT y el G-cONTROL en los datos observados al finalizar el periodo de
entrenamiento. El G-HIIT tuvo valores mds elevados (p=0.016, 34.2 vatios) con
respecto al G-CONTROL en la potencia media medida en vatios, asi como en la
potencia pico relativa al peso (p=0.033, 1.10 vatios por kilo) y, finalmente, en
la potencia media relativa al peso (p=0.007, 0.6 vatios por kilo).

En la Figura 3 se puede observar el comportamiento del nimero de peda-
lazos durante la ejecucién del test, datos que permiten determinar el indice de
fatiga, en este caso no se encontré ninguna diferencia significativa (p<0.05),
por otro lado, es interesante observar la tendencia en el G-HiT, cuando se
compara con el G-CONTROL.

Se puede observar como el G-HIT mantiene de manera mds estable el

numero de pedalazos en los cinco diferentes momentos (30 segundos) en el

test de Wingate.

Nimeros de pedalazos segtin Test de Wingate

[»] +
Antesdel Entrenamiento del Entr
pes 12
w e ; s ‘
g 6 E 1
i .
2
§ £
ol 0l
1 2 3 . s s 1 2 3 & s s
Og-Sag Sag10 1041555 1sap20m 2003255 25304 Ong-Sag Sag10 1W0sg 1Sy 1560205 205285y 2Sep-305g
—GHT GCONTROL —Gnr G-CONTROL

Figura 3. Comportamiento del nimero de pedalazos durante la ejecucion del test de Wingate,
antes del entrenamiento y después de este en el G-HIIT y G-CONTROL. En el eje hori-
zontal se puede observar el tiempo donde fue tomada la medicién; en el eje vertical se puede
observar el nimero de pedalazos realizados.

Fuente: elaboracién propia.

. o
Discusion

Los resultados mds importantes en la presente investigacion corresponden

a los diferentes entrenamientos fundamentados en ejercicios de alta intensidad

y corta duracién en bicicleta estdtica, dichos resultados evidenciaron aumentos

significativos en la potencia pico medida en vatios y en la potencia pico relativa

al peso en el test de Wingate.
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Cabe resaltar que el test de Wingate, realizado en un cicloergémetro,
es una herramienta que resulta muy valiosa en las diferentes investigaciones
que buscan evaluar las respuestas fisioldgicas a esfuerzos de alta intensidad
(Armstrong, Welsman & Kirby, 1997; Changela & Bhatt, 2012), ademds es
un método no invasivo, econdémico y relativamente ficil de realizar, siempre y
cuando se siga el protocolo de la manera adecuada (Inbar, Bar-Or & Skinner,
1996).

Al observar los resultados en el test de Wingate en la potencia pico y
compararlos con los resultados obtenidos en otra investigacién, se observan
unos resultados bastante satisfactorios, ya que superan a los otros en un 8,22%.
Cabe anotar que nuestros sujetos promediaban un peso de 64,9 kilogramos,
alrededor de 15 kilogramos menos que en el otro estudio (Vaquera ez 4l., 2002).
Dado que la accién principal del entrenamiento fue ejecutado por la muscula-
tura de los cuddriceps femorales y el entrenamiento realizado fue ejecutado de
forma parecida al test de evaluacién (Okano et al., 2017), se puede hablar de
resultados favorables, ademds, el rendimiento anaerébico también se vio favo-
recido al realizar un entrenamiento intervélico de alta intensidad en carrera
continua, sin embargo, este entrenamiento fue complementado por otros
métodos de entrenamiento (Garc & Frontera, 2017) no solo HIIT como el de
la presente investigacién.

Los beneficios en el rendimiento a través de entrenamientos de alta inten-
sidad podrian mejorar la capacidad para mantener actividades extenuantes,
como generalmente se espera solo para entrenamientos de larga duracién y con
menor intensidad (Maldonado-Martin ez 4/., 2018). La mejora en la capacidad
para mantener una potencia adecuada en la ejecucion de los 30 segundos en
el test de Wingate puede ser debido, entre otros muchos factores, al desarrollo
de enzimas mitocondriales (Driss & Vandewalle, 2013), producto del entrena-
miento de alrededor de 40 minutos, fraccionado en este caso en 5 series, cada
una de ellas de 4 repeticiones de 15 segundos de duracién, con 15 segundos de
descanso entre repeticiones y 2 minutos entre series, esto es clave en la inter-
pretacién de los resultados, dado que una sola repeticién serfa de predomi-
nancia anaerébica aldctica, pero la acumulacién de dichas repeticiones y series

convierten a la actividad en un trabajo mixto (Ekkekakis, Hall & Petruzzello,
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2004), que influye en el aumento de actividades enzimdticas como la creatina
quinasa, la fosfofructoquinasa, la lactato deshidrogenasa, 3-hidroxi-acil-CoA
deshidrogenasa y la citrato sintasa, aumentando el rendimiento anaerébico
(Rodas ez al., 2000), como en el caso de esta investigacién; en otras investiga-
ciones se determiné también aumento el VO, . (Astorino, Allen, Roberson
& Jurancich, 2012; Ekkekakis ez /., 2004).

Aunque nuestra investigacién se desarrollé con hombres sanos y fisi-
camente activos, sin un entrenamiento previo y sin ser de alto rendimiento,
muchas otras investigaciones han reportado beneficios en otros tipos de pobla-
cién (Ferndndez, Sanchez & Vicente, 2014; Kemi ez al., 2005; Mancilla ez al.,
2014; Wisloff et al., 2007) siendo una herramienta valiosa en los diferentes
programas de promocién de la salud y del mejoramiento de las condiciones

aerébicas y anaerdbicas.

Conclusiones

A través de la presente investigacién se pudo establecer que un entrena-
miento exclusivo de alta intensidad y de breve ejecucién, de 40 minutos de
duracién por sesién, durante cinco semanas, tres veces por semana, realizado
en bicicleta estdtica, controlada por frecuencia cardiaca y escala de Borg, mejora
de manera significativa el rendimiento anaerébico determinado a través de un

test de Wingate.
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