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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo verificar que el Entrenamiento Intervalico de Alta
Intensidad HIIT (por sus siglas en inglés) aplicado a los cadetes de tercer afio de la Escuela
Superior Militar “Eloy Alfaro” (ESMIL) durante el periodo de un macrociclo de entrenamiento
permite mantener y/o incrementar un VO2max, como indicador de la condicidn fisica del cadete.
La investigacion propuesta parte de un analisis de los resultados de las pruebas fisicas rendidas
en el cuarto trimestre de 2020 como parte de la evaluacion fisica militar del personal de cadetes,
los ejercicios que conformaron las distintas sub categorias del método de entrenamiento HIIT, y;
los resultados de las pruebas fisicas que se rindieron en el primer trimestre de 2021. Para ello se
empleara el software IBM SPSS Statistics V.21 que permitird comprobar el grado de significancia
de los resultados del entrenamiento. Como resultado se constato que el VO2max promedio de los
cadetes de tercer ano increment6 de 57,26 (ml*Kg-1emin-1) a 62,30 (ml*Kg-1+min-1) durante el
proceso de periodizacién del HIIT, respetando los principios de entrenamiento como el de
supercompensacion, asequibilidad, individualizacion y progresion de la carga. Se determind que
la aplicacion del método de entrenamiento HIIT permite mejorar el acondicionamiento fisico de
los cadetes, considerando para ello el incremento del VO2max como factor de rendimiento.

Palabras Clave: Entrenamiento intervalico; VO2max; acondicionamiento fisico.

Abstract

This article aims to verify that the HIIT High Intensity Interval Training (for its acronym in
English) applied to the third-year cadets of the Escuela Superior Militar “Eloy Alfaro” (ESMIL)
during the period of a macro-cycle of training allows maintain and / or increase VO2max, as an
indicator of the cadet's physical condition. The proposed research is based on an analysis of the
results of the physical tests taken in the fourth quarter of 2020 as part of the military physical
evaluation of cadet personnel, the exercises that made up the different sub-categories of the HIIT
training method, and; the results of the physical tests that were given in the first quarter of 2021.
For this, the IBM SPSS Statistics V.21 software will be used to verify the degree of significance
of the training results. As a result, it was found that the average VO2max of the third year cadets
increased from 57.26 (ml « Kg-1 ¢ min-1) to 62.30 (ml * Kg-1 * min-1) during the periodization
process of HIIT, respecting training principles such as supercompensation, affordability,
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individualization and load progression. It was determined that the application of the HIIT training
method allows improving the physical conditioning of cadets, considering the increase in
VVO2max as a performance factor.

Keywords: Interval training; VO2max; Physical conditioning.

Resumo

Este artigo tem como objetivo verificar se o HIIT High Intensity Interval Training (por sua sigla
em inglés) aplicado aos cadetes do terceiro ano da Escola Superior Militar “Eloy Alfaro”
(ESMIL) durante o periodo de um macrociclo de treinamento permite manter e / ou aumentar o
VO2méx, como indicador da condicdo fisica do cadete. A pesquisa proposta € baseada na analise
dos resultados dos testes fisicos realizados no quarto trimestre de 2020 como parte da avaliacao
fisica militar do pessoal de cadetes, os exercicios que compunham as diferentes subcategorias do
método de treinamento HIIT, e ; os resultados dos testes fisicos que foram dados no primeiro
trimestre de 2021. Para isso, sera utilizado o software IBM SPSS Statistics V.21 para verificar o
grau de significancia dos resultados do treinamento. Como resultado, verificou-se que 0 VO2max
médio dos cadetes do terceiro ano aumentou de 57,26 (ml « Kg-1 * min-1) para 62,30 (ml « Kg-1
» min-1) durante o processo de periodizacdo do HIIT, respeitando principios de treinamento como
supercompensacéo, acessibilidade, individualizacéo e progresséo de carga. Determinou-se que a
aplicacdo do método de treinamento HIIT permite melhorar o condicionamento fisico dos
cadetes, considerando o0 aumento do VO2méax como fator de desempenho.

Palavras-chave: Treinamento intervalado; VO2max; aptidao fisica.

Introduccion

El 10 de marzo de 2020 la Organizacion Mundial de la Salud declara como pandemia a la
enfermedad ocasionada por el virus SARS-CoV-2, comunmente conocida como coronavirus;
para el 17 de marzo de ese mismo afio mediante Decreto emitido por la Presidencia de la
Republica del Ecuador, (2020) se declar6 Estado de Excepcion en todo el territorio ecuatoriano
como también la suspension al ejercicio del derecho de libertad de transito y el derecho a la
libertad de asociacion y reunién. La Escuela Superior Militar Eloy Alfaro (2020) emitié normas

y disposiciones de estricto cumplimiento para los cadetes de la (ESMIL), quienes desde el
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miércoles 18 de marzo se aislaron en sus respectivos domicilios para evitar al maximo la
exposicion al virus a consecuencia de ello, el entrenamiento fisico se limitd a espacios reducidos.
Para mediados de agosto por disposicion de la ESMIL se ordend el retorno de los cadetes, los que
fueron evaluados fisicamente denotando una baja condiciéon fisica y donde el entrenamiento a
aplicar deberia estar enfocado a mejorar el consumo maximo de oxigeno (VO2max).

Segun Basset & Howley (2000) el VO2max es considerado como un indicador que permite
determinar una buena salud y condicion fisica, independiente del género o edad de los
intervenidos. Es real el hecho de que el VO2max, manifiesta el funcionamiento del sistema
cardiorrespiratorio y por ello muchos estudios se han dedicado a encontrar una respuesta a su
mejoramiento mediante planes de entrenamiento.

En el Reglamento emitido por el Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas (2018) para la
evaluacion de la condicion fisica de su personal define a la educacion fisica, como el conjunto de
cualidades que reune el militar, para realizar esfuerzo fisico mediante pruebas que valoren el
rendimiento. Por lo que, es primordial identificar parametros o indicadores, que permitan aplicar
métodos de entrenamiento a fin de mejorar la condicion fisica.

Garcia, Secchib, & Arcuric (2016), consideran que la Velocidad Aer6bica Maxima (VAM) es un
indicador de velocidad porcentual de carrera, a la que se somete a una persona para permitir medir
la intensidad del entrenamiento y mejorar la potencia aerobica maxima. El test de las dos millas
(3219 mts), es una prueba de campo que permite obtener la VAM y a su vez calcular el VO2max,
considerando el rango etario.

Tomando como base la VAM, el Método de Entrenamiento de Alta Intensidad (HIIT por su sigla
en inglés), tiene como particularidad la ejecucion de ejercicios cortos con esfuerzos grandes,
donde la recuperacion, se realiza en momentos cortos a muy baja intensidad. Los componentes
de la carga estan determinados por la intensidad y duracién del ejercicio segin propone Camacho
(2014).

Al superar el 85% de los valores de VO2max, se cumple con el requerimiento de mantener los
intervalos sobre ese porcentaje. Donde la recuperacién metabolica entre los intervalos, se realiza
mediante la disminucion de la intensidad. Para Aravena, Carcamo, Martinez, Carrasco, & Diaz
(2014), 24 sesiones de entrenamiento HIIT ejecutadas con una frecuencia de dos veces por
semana son suficientes para aumentar el VO2max.

Lopez & Vicente (2018) proponen cinco componentes basicos para realizar una sesion HIIT:
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Intensidad de intervalo. - La intensidad del ejercicio debe aproximarse al 90%, siendo la

frecuencia cardiaca maximo otro indicador. La apreciacion que se tenga de esfuerzo-fatiga o la

velocidad aerébica maxima (VAM), facilitaran la comprension de este componente.

Intensidad de la recuperacion. - La recuperacion activa, permite que los ejercicios fisicos

realizados en los intervalos sean mas eficientes, permitiendo mantener un minimo de VO2max

para conseguirlo.

Duracion del intervalo. - El tiempo ideal a considerar, es cuando la persona esta en la capacidad
de volver a trabajar en su velocidad aer6bica maxima; se estima que seria entre los noventas
segundos y un minuto cincuenta segundos.

Duracion de la recuperacion. - La experticia y el conocimiento de la persona que realiza la sesion
HIIT, son las referencias que se necesitaria para establecer el tiempo; cumpliendo con el principio

de individualizacion.

Numero de intervalos.- Se consideran tres factores: la periodizacion del entrenamiento, la
condicion fisica de los entrenados y la intensidad del ejercicio. Para ello, se considera trabajar por
sobre el 95% del VO2max y acumular unos diez minutos de ejercicio fisico.

Segun Sandstad, Stensvold, Hoff, Ness Arbo &Bye (2015), citado por Véliz, Maureira, Jaque, &
Mori, 2016) se aplico un programa HIIT a una muestra de 18 personas entre hombres y mujeres,
donde la frecuencia cardiaca maxima oscil entre el 85% al 95% dado por la intensidad de los
ejercicios, produjo un 12,2% de aumento en el VO2max.

El objetivo del presente trabajo investigativo fue analizar el efecto del Entrenamiento Intervalico
de Alta Intensidad basado en la VAM obtenido por medio del Test de las dos millas (3219mts)
sobre el VO2max en los cadetes de tercer afio de la ESMIL. Como objetivo secundario se evaluo

el tiempo minimo realizado en el Test de las dos millas por los cadetes.

Meétodos
Bajo un muestreo intencional no probabilistico, se considerd una muestra de 83 cadetes de tercer
afio de la ESMIL en la ciudad de Quito, Republica del Ecuador (ambos sexos), con un rango

etario entre 20-22 afios sin ningdn tipo de incapacidad, que les impida someterse al programa de
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entrenamiento HIIT. Un muestreo intencional no probabilistico para la Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad (2000) radica en que “...la eleccién de los elementos no depende de la
probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los

propositos del investigador”.

Tabla 1: Caracteristicas de la muestra (media + DS)

Caracteristica Cadetes Tercer Afio
(n=83)

Edad (afios) 206+1.1

Estatura (cm) 169.4 £ 3.0

Peso (kg) 71.4+6.0

IMC (kg/m?) 249+1.7

IMC (indice de masa corporal)

DS (desviacion standard)

Elaborado por: Cevallos Julio, 2021

Procedimientos

La estatura y el peso fueron medidos utilizando la balanza y estadiémetro Digital Seca 769®; el
IMC, que segin la Organizacion Mundial de la Salud (2020) es el indicador simple para
identificar el sobrepeso y la obesidad en los adultos, que fue calculado mediante el uso de
Microsoft Excel. El tiempo minimo realizado en el Test de las dos millas, se cronometré mediante
un JUNSO JS-609; mientras que para calcular el VO2max en el PreTest (PrT) y PosTest (PoT),
se aplico el Test de las dos millas. Con lo anterior se pudo calcular la VAM y el VO2max de cada

uno de los cadetes.

Test de las dos millas (3219mts)
La prueba consiste en correr de forma lineal la distancia de 3219 metros en el menor tiempo
posible; la prueba finaliza, cuando el cadete sobrepasa la linea de meta.

. Para el céalculo de VO2max se utilizd la formula: VO2 Max= 128,81-[5,696xtiempo
(min)].
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. Para el calculo de la VAM se utiliz6 la formula: VAM= distancia recorrida (metros) /

Tiempo (segundos).

Aplicacion del HIIT

El programa HIT se establecio en un macrociclo de 12 semanas con 24 sesiones de
entrenamiento. Cada sesion de entrenamiento se dio durante la hora destinada para
Acondicionamiento Fisico Militar. El lugar de entrenamiento fue en la pista atlética de la ESMIL;
las distancias cumplidas por los cadetes fueron: 200, 300, 400, 500, 600, 800 y 1000 metros
respectivamente. Cada cadete, iniciaba la carreara considerando su propia VAM (velocidad
aerdbica maxima) para cumplir con la intensidad indicada por el entrenador.

El entrenamiento intervalico de alta intensidad sirve para aumentar el umbral anaerébico, el que
ayudara a realizar ejercicios a una intensidad elevada, respetando el principio gradual de la carga
segun lo manifiesta Fitness (2020).

El entrenamiento HIIT estd compuesto por una serie de ejercicios breves e intermitentes de gran
esfuerzo, con intervalos 0 momentos de descanso a baja intensidad segin lo manifestaron Gibala,
Fell, Gregory, Shing, & Willians (2012). EI HIIT demanda de intervalos controlados con valores
del VO2max, que parten con un 85% de cargas supra maximales, con un periodo de recuperacion
metabdlico gracias a la disminucién de la intensidad entre los intervalos.

Es asi que, el macro ciclo de entrenamiento para los cadetes de tercer curso militar de la ESMIL,
se trabajé desde el 85% al 115% de la VAM. Las micro pausas se cumplieron aplicando la
dinamica de la cargal-1, el tiempo de trabajo fue el mismo del tiempo de descanso, donde no se
llega a una recuperacion completa; y una macro pausa con dinamica de la carga 1-2, el tiempo de
descanso es el doble del tiempo de trabajo para optimizar el gasto energético y que los factores
neuroldgicos y musculares puedan verse involucrados, a fin de generar mayor posibilidad de que
el ejercicio se realice de la mejor manera.

Se toma en consideracion, que las micro pausas son los descansos que se realizan entre cada
repeticién, mientras que las macro pausas, son las que se realizan eventualmente entre series de

varias repeticiones, siendo mas largas que las micro pausas segun lo propone Mazzeo (2019).
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Tabla 2: Estructura del Macro ciclo de Entrenamiento Intervalico de Alta Intensidad basado en la VAM del Test
de las dos millas

. ] Tiempo  Micro Macro o
Micro Intensidad ] Volumen L ] Repeticion
. Sesiones repeticio6  Pausa Pausa Series
ciclo (VAM) (m) es
n (m:s) (m:s)1-1  (m:s) 1-2
1 300 1:23 1:23 2:46 2 5
M.C1 85%
2 400 1:50 1:50 3:40 2 4
3 400 1:44 1:44 3:28 2 5
M.C 2 85%-90%
4 500 2:10 2:10 4:20 2 4
M.C3 90%-95%- 5 500 2:10 2:10 4:20 2 4
' 100% 6 600 2:36 2:36 5:12 2 4
7 600 2:28 2:28 4:56 2 4
M.C4 95%-100%
8 800 3:17 3:17 6:34 2 4
9 800 3:07 3:.07 6:14 2 4
M.C5 95-105%
10 1000 3:54 3:54 7:48 2 2
100%- 11 1000 3:43 3:43 7:36 2 4
M.C 6
105% 12 800 2:58 2:58 5:56 2 5
100%- 13 800 2:58 2:58 5:56 2 4
M.C7 105%-
14 600 2:08 2:08 4:16 2 5
110%
105%- 15 600 2:02 2:02 4:04 2 4
M.C8 110%-
16 400 1:21 1:21 2:42 2 5
115%
110%- 17 400 1:21 1:21 2:42 3 4
M.C9
115% 18 200 0:41 0:41 1:24 4 4
115%- 19 400 0:44 0:44 1:28 2 5
M.C 10
110% 20 600 2:20 2:20 4:40 2 4
110%- 21 800 2:50 2:50 5:40 2 4
M.C 11
100% 22 1000 3:33 3:33 7:06 2 4
100%- 23 800 3:07 3:.07 6:14 2 4
M.C 12
95%-90% 24 600 2:20 2:20 4:40 3 3

VAM (Velocidad Aerobica Maxima); m:s (minuto:segundo); 1-1,1-2 (dinamica de la carga)

Fuente: Macro ciclo de entrenamiento
Elaborado por: Morocho Henry, 2021
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Analisis estadistico

Los datos fueron examinados en el siguiente orden: El tiempo minimo del Test de las dos millas
y el VO2max, fueron sometidos a la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov (PN.S-K). Para
comparar el comportamiento de las variables de estudio en el PreTest (PrT) y PosTest (PoT) sobre
la variable donde se ejecuté el programa HIIT, se aplico la prueba de Wilcoxon. El analisis de

datos se realizé con el Software SPSS 16.0 para Windows.

Resultados

Tabla 3: Tiempos alcanzados en el Test de las dos millas y VO2max en el PreTest y PosTest

Analisis del Test de las dos millas a través de la Prueba de Wilcoxon

PrT PoT P. Wilcoxon
Diferencias negativas 4
Diferencias positivas 74
Empates 5
Tiempo (m:s) alcanzado (Media + 12:34 + 11:41 + 0,000
DS) 0:47 0:31
Andlisis del VO2max a través de la Prueba de Wilcoxon
PrT PoT P. Wilcoxon
Diferencias negativas 4
Diferencias positivas 74
Empates 5
VO2max (ml-Kgt-min?t) (Media + 57,26 + 62,30 + 0,000
DS) 4,45 2,90

PrT (PreTest); PoT (PosTest; P (Prueba); m:s (minuto:segundo); DS (Desviacién
Estandar; VO2max (consumo maximo de oxigeno); ml-Kg*-min?: (mililitros de
oxigeno consumidos por kilogramo de peso corporal en cada minuto)

Fuente: Porgrama SPSS
Elaborado por: Cevallos Julio, 2021

Una vez aplicado la Prueba de Wilcoxon, se constatd una diferencia significativa en el tiempo

alcanzado en el Test de las dos millas de (P < 0,000); donde la media en el PrT fue de 12 minutos
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con 34 segundos y en el PoT se alcanz6 una media de 11 minutos con 41 segundos; la desviacion
estandar en el PrT fue de 47 segundos y en PoT fue de 31 segundos, disminuyendo con 16
segundos la dispersién existente entre los tiempos de los cadetes al rendir el PoT. Ademas, se
constato una diferencia significativa en VO2max (P < 0,000); donde la media en el PrT fue de
57,26 (ml*Kg-1*min-1) y en el PoT fue de 62,30 (ml*Kg-1+min-1), evidenciando un aumento del
8,08% en el VO2max; mientras que en lo concerniente a la desviacion estandar en el PrT fue de
4,45 (mleKg-1*min-1) y en PoT fue de 2,90 (ml*Kg-1*min-1) disminuyendo con 1,55 (ml*Kg-
lemin-1) la dispersion existente entre el VO2max al rendir el PoT. Las progresiones estan
demostradas en la Tabla 3.

Considerando el objetivo principal del presente trabajo investigativo, al finalizar el macro ciclo
del Programa de Entrenamiento Intervalico de Alta Intensidad se evidencio, en los cadetes de
tercer afio, un aumento significativo en el consumo maximo de oxigeno valorado en el Test de
las dos millas, a la par se evidencié un incremento significativo en el tiempo alcanzado al rendir
el Test.

Conclusiones

. El acondicionamiento fisico militar al que se somete el cadete durante su permanencia
en la ESMIL, debe estar acorde al analisis de las necesidades individuales y a
evaluaciones periddicas para su futuro desempefio en operaciones militares como para
la rigurosidad del combate.

. La aplicacion de un programa de Entrenamiento Intervalico de Alta Intensidad de 24
sesiones para mejorar el consumo méximo de oxigeno (VO2max) evidenciando un
aumento del 8,08% y la mejora en tiempo alcanzado para completar el Test de las dos
millas con una reduccién de 53 segundos, todo esto como promedio general del tercer
afio de los cadetes de la ESMIL.

. Como se evidencio en este estudio, el programa HIIT fue estructurado tomando como
base la VAM obtenida en el PreTest del Test de las dos millas. Considerando esto, las
sesiones de entrenamiento fueron elaboradas tomando en cuenta el principio de
progresion de la carga, supercompensacion y activacion; pudiendo asi controlar las

variables que intervienen en las sesiones como el volumen, la intensidad, la densidad
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(micro y macro pausa), series y repeticiones; permitiendo alcanzar adaptaciones
fisioldgicas y de condicion fisica segun lo expresa Nicola (2004).

. En este sentido Laursen (2010) explica que el Entrenamiento Intervélico de Alta
Intensidad activa la proteina Quinasa (con ayuda de monofosfato de adenina) y la
proteina Quinasa (con ayuda de mitogenos); estas dos proteinas intervienen en la
fosforilacion directa del coactivador 1 a del receptor-y proliferador de peroxisomas
(PGC-1a) coactivador de varios factores de produccion mitocondrial y potencial
regulador de la biogénesis mitocondrial. Esto puede evidenciar el incremento del
consumo de oxigeno.

. Con lo anteriormente expuesto, cualquier tipo de cambio que se pueda dar en el
VO2max como en el tiempo alcanzado en el Test de las dos millas (3219mts), fue
atribuido a la aplicacion del macro ciclo de Entrenamiento Intervalico de Alta
Intensidad; es decir, que los cadetes de Tercer Afio de la ESMIL evidenciaron
aumentos significativos en el VO2max. De la misma forma el tiempo minimo de
ejecucion en el Test de las dos millas mostr6é un incremento significativo al finalizar

la intervencion.
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