PubliCE

Los Intervalos Cortos Inducen
Adaptaciones al Entrenamiento
Superiores a las de los Intervalos
Largos en Ciclistas: Metodologia con
Esfuerzos Equiparables

B. R. Ronnestad', J. Hansen', G. Vegge', E. Tonnessen’ y G. Slettalokken'

'Section for Sport Science, Litiehammer University College, Ullehammer, Norway
*Norwegiati Olympic and Paralympic Committee and Confederation of Sports, Oslo, Norway

RESUMEN

El propdsito de este estudio fue comparar los efectos de 10 semanas de entrenamiento con intervalos cortos (SI; n= 9) o
intervalos largos (LI; n=1) con esfuerzos similares en ciclistas. Las sesiones de entrenamiento intervalado de alta
intensidad (HIT) fueron realzadas dos veces por semana y fueron intercaladas con entrenamiento de baja intensidad. No se
observo ninguna diferencia entre los grupos al inicio del estudio (Pre). No se observd ninguna diferencia entre los grupos
en el volumen total entre los dos entrenamientos HIT y el entrenamiento de baja intensidad. El grupo SI logré una mayor
mejora relativa en VO2max que el grupo LI (8,7%=5,0% contra 2,6%+5,2%), respectivamente, P < 0,05). El tamafo de
efecto medio (ES) de la mejora relativa en todos los pardmetros medidos, entre los que se incluian el rendimiento medido
como produccion de potencia media durante los test maximo de 30 segundos, 5 minutos y 40 minutos reveld un efecto
moderado a grande del entrenamiento SI versus el entrenamiento LI (el rango de ES fue 0,86-1,54). Estos resultados
sugieren que el presente protocolo de SI induce adaptaciones al entrenamiento superiores a las del protocolo LI en la
region de elevada potencia y en la region de menor potencia del perfil de potencia de ciclistas.

Palabras Clave: Ejercicios de ciclismo de alta intensidad, prescripcion de entrenamiento intervalado, entrenamiento de
resistencia, rendimiento de ciclismo, perfil de potencia

INTRODUCCION

Para que los atletas de resistencia alcancen el estimulo de entrenamiento dptimo, se recomienda que realicen cierta
cantidad de entrenamiento en intensidades de 90-100% del consumo de oxigeno maximo (VO,,,..; Wenger y Bell 1986;
Laursen y Jenkins 2002). Sin embargo, el trabajo continuo en tales intensidades elevadas no puede mantenerse durante
periodos prolongados de tiempo, lo que limita el tiempo total de entrenamiento en estas intensidades dentro de una sesion
de entrenamiento. Utilizando diferentes modelos de programas de entrenamiento intervalado es posible aumentar el
tiempo total de trabajo acumulado en esta elevada intensidad durante una sola sesion (MacDougall y Sale, 1981). Durante



mucho tiempo, se ha reconocido que el entrenamiento de alta intensidad (HIT) puede mejorar el rendimiento de resistencia
(por ejemplo, Shephard, 1968: Fox et al., 1973). El HIT puede ser dividido en intervalos de trabajo largos de ~3-5 min a
una intensidad de ejercicio relativamente alta (LI) o en intervalos de trabajo mas cortos (SI) de aprox.15-45 s a una
intensidad de ejercicio aun més alta que la utilizada durante los intervalos mas largos (Tschakert y Hofmann. 2013). Se han
utilizado diferentes relaciones trabajo:recuperacion y las mas frecuentemente utilizadas han sido las relaciones 2:1 y 1:1
(revisadas en Midgley y McNaughton, 2006; Rozenek et al., 2007).

Tanto el entrenamiento SI (Tabata et al. 1996; Iaia et al., 2008: Gunnarsson y Bangsbo, 2012) como el entrenamiento LI
(Lindsay et al., 1996; Westgarth-Taylor et al., 1997; Ronnestad et al., 2012) han producido mejoras en el rendimiento de
resistencia o en los parametros relacionados al rendimiento en los participantes entrenados en resistencia. Ademas, los
pocos estudios que investigaron los efectos del entrenamiento SI y LI en los participantes entrenados en resistencia
informaron mejoras similares con los dos protocolos de HIT (Stepto et al., {999; Laursen et al., 2005; Helgerud et al.,
2007). Sin embargo, problemas metodolégicos como un tamafio de muestra pequefio, un periodo de intervencion corto, y/o
la equiparacion de los regimenes de entrenamiento en cuanto al gasto de energia total han dificultado la comparacién de
los resultados. Se ha sugerido que la equiparacion de los regimenes de entrenamiento en funcidon del consumo de energia
induce artificialmente diferentes esfuerzos totales entre diferentes regimenes de intervalos (Seiler et al., 2013). Segtn
nuestros conocimientos los efectos sobre el rendimiento de SI y LI con esfuerzos similares en los ciclistas debe ser
investigado. Se ha sugerido que los tiempos de entrenamiento > 90% VO,,,., podrian ser un buen criterio para juzgar la
efectividad del estimulo para mejorar la aptitud aerdbica (Thevenet et al., 2007). En un estudio reciente, observamos que
una sesién de SI que alternaba entre intervalos de trabajo de 30 s y 15 s de recuperacion hasta el agotamiento indujo un
mayor tiempo total por encima de 90% de VO,,,, que una sesion de LT con intervalos de trabajo de aprox. 4,5 min,
separados por periodos de recuperacion con una duracion igual al 50% del periodo de trabajo hasta el agotamiento
(Rennestad y Hansen. 2013). Sin embargo, la intensidad en ambas sesiones fue la potencia minima que produce
tedricamente el VO,,., (PVO,,..) y podria no reflejar la practica del mundo real. Ademas, es dificil saber si se produciran
diferencias en las adaptaciones al entrenamiento a largo plazo entre el protocolo SIy el protocolo LI.

Por consiguiente, el objetivo principal de este estudio fue investigar las adaptaciones al entrenamiento de 10 semanas de
entrenamiento SI o LI con esfuerzos similares en ciclistas. Para tener un panorama de los efectos de estos dos regimenes
de entrenamiento tanto en la parte de alta potencia como en la parte de baja potencia del perfil de potencia de los ciclistas,
se investig6 tanto el rendimiento de corta duracion como el de larga duracién y también se analizaron los indicadores
clasicos de rendimiento de resistencia. Planteamos la hipdtesis que el entrenamiento SI proporcionaria efectos superiores
tanto en la parte de alta potencia como en la parte de baja potencia del perfil de potencia de los ciclistas.

METODOS

Sujetos

Veinte ciclistas competitivos de sexo masculino participaron voluntariamente en el estudio. Sobre la base de la produccién
de potencia méaxima, la relacién potencia-peso y la cantidad promedio de horas de entrenamiento por semana, los ciclistas
fueron considerados como bien entrenados (Jeukendrup et al. 2000). Los ciclistas (edad = 33+10 afios, talla = 182+4
centimetros, masa corporal = 76+6 kg) fueron asignados al azar al grupo SI o al grupo LI. La aleatorizacion se estratifico
por medio del VO,,,... Dos ciclistas del grupo LI no finalizaron el estudio debido a enfermedad y un ciclista de cada uno de
los grupos se retird del estudio sin dar una explicacidon, lo que arrojé un nimero de nueve ciclistas en el grupo SI y siete
ciclistas en el grupo LI. Durante las 4 semanas previas al periodo de intervencion, los ciclistas registraron su
entrenamiento en un diario de entrenamiento. En este periodo, los ciclistas eran libres de realizar el tipo de entrenamiento
que desearan. No se observd ninguna diferencia significativa entre el grupo SIy el grupo LI en las horas de entrenamiento
por semana durante el periodo de 4 semanas previo a las evaluaciones iniciales (8+5 y 10+5 h, respectivamente, P=0,6).
La mayor parte de este entrenamiento consistié en entrenamiento de resistencia de baja intensidad, pero 0,3+0,2 y
0,4%0,3 horas por semana, respectivamente, fue entrenamiento HIT. El estudio se realiz6 siguiendo las normas éticas
establecidas por la Declaracion de Helsinki de 1975 y fue aceptado por el comité ético local del Colegio Universitario de
Lillehammer. Todos los ciclistas firmaron un formulario de consentimiento informado antes de participar en el estudio.

Intervencion de entrenamiento

No se observaron diferencias entre los grupos en la duracion total del entrenamiento o en la intensidad del entrenamiento
en las diferentes zonas de entrenamiento (Tabla 1). El entrenamiento de resistencia fue dividido en tres zonas de
frecuencia cardiaca (HR): (a) 60-82%, (b) 83-87%, y (c) 88-100% de HR maxima y fue registrado en un diario de
entrenamiento. El grupo SI realizé intervalos de trabajo de 30 s separados por periodos de recuperacién de 15-s



continuamente durante 9,5 min seguidos por un periodo de recuperacién de 3 min. En el grupo SI, este periodo de 9,5-min
se realizo tres veces en una sesién de intervalos. El grupo LI realiz6 4 intervalos de trabajo de 5 min separados por
periodos de recuperacion de 2,5-min. Asi, el tiempo total de los intervalos de trabajo en una sesion de intervalos para SI'y
LI fue 19,5 y 20,0 min, respectivamente, mientras que el periodo de recuperacion total fue 9,0 y 7,5 min, respectivamente
(Tabla 2). En ambos grupos, la produccién de potencia durante los periodos de recuperacion fue 50% de la produccioén de
potencia utilizada durante los intervalos de trabajo. El indice de esfuerzo percibido (RPE) se registré después de cada serie
de intervalos mediante la escala de Borg que contempla valores de 6 a 20 (Borg, 1982), y el RPE de la sesion (Foster, 1998)
se obtuvo 30 min después de cada sesion de intervalos. Se analizaron muestras de sangre venosa extraidas de la yema de
los dedos para determinar la concentracién de lactato ([La-]) después de cada serie de intervalos durante la primera
semana de entrenamiento, y después de esto por lo menos cada tres semanas Todas las mediciones de [La-] obtenidas
durante el entrenamiento y durante las pruebas en el estudio presente se realizaron con el mismo instrumento portétil
(Lactate Pro LT-1710, Arkray, Inc., Kyoto, Japon). Todas las sesiones durante la primera semana de entrenamiento y por lo
menos una sesion cada tres semanas fue supervisada en los grupos y los investigadores dieron un fuerte estimulo a los
atletas. Los dos grupos debian realizar los intervalos en la intensidad de trabajo maxima sostenible, porque se buscaba
alcanzar la mayor produccion de potencia promedio durante cada sesion con intervalos. Esto hace que la produccion de
potencia media real de cada sesion de intervalos sea un indicador del nivel de rendimiento. Se constatd esfuerzo similar
durante los entrenamientos SI'y LI y no se observaron diferencias entre los grupos en la | La-|, el RPE ni en el RPE de la
sesion durante las sesiones de entrenamiento intervalado (Tabla 2). A pesar de la evidencia de esfuerzos similares entre los
grupos, se observo una pequefia y menor respuesta no significativa desde el punto de vista estadistico, en el grupo de LI
entre las semanas 3-4 y 5-6 (Figura 1). Es necesario destacar que cuando la duracién de los intervalos de trabajo difiere
tanto, como ocurrid en la investigacion presente, y el tiempo de trabajo total es similar, se produciran diferencias entre los
grupos en la produccion de potencia y por lo tanto en el gasto de energia total durante las sesiones de HIT, a pesar del
esfuerzo similar en los dos grupos. Dicho esto, el esfuerzo similar se asemeja a la manera en que los atletas realizan su
entrenamiento tipicamente (Seiler et al., 2013).

Zona de intensidad SI(N=9)|LI (N=7)
Zona de intensidad 1 (60-82% de HRma) |7,8£5,9 [9,7£3,5
Zona de intensidad II(83-87% de HR.~.) [0.640,2 |0,7+0,4
Zona de intensidad III (88-100% de HRmad| 0,7£0,3 |0,6+0,3
Tabla 1. Duracion (en horas por semana) del entrenamiento de resistencia realizado durante el periodo de intervencion de 10-semana

en el grupo que realizo los intervalos cortos (SI) y el grupo que realizo los intervalos largos (LI). Los valores se presentan en forma de
Media+Desviacion estandar; HR = Frecuencia cardiaca mdxima.




SI(n=9) LI (n=7)
Duracian de los intervalos de trabajo (s) | 30 300
Duracion del descanso por sene (s) 15 ]
Car_ltiu:lau:l de intervalos de trabajo por 13 1
serie
Periodo de trabajo total porsene (s) 13 % 30 5= 380 1x 300s = 300
Periodo de descanso total porsere (s 12x15s5 = 180 0
Cantidad de series 3 4
Tiempo entre las senes (s) 180 150
Periodo total de trabajo porsesidn (s) 3x390=1170 4300 = 1200
Periodo total de recuperacon por sesion [ (3 x 180 s) + (2 x 180 s) Ix150=450

()

= 900

Intensidad durante las fases
descansofrecuperacian

50% de la de los
intervalos de trabajo

50% de la de los
intervalos de trabajo

Duracian total de la sesian (sin contarla
entrada en calor/vuelta a la calma) (s)

11704500 = 2070

1200+450 = 1650

Produccian de potencia durante los

. . + i +
intervalos de trabajo (W) IB3k3I2E J2a%az
[La"] durante todas las senes de trabajo

{mmal/L) 10,6%2,5 10,0£3,5
[La] después del ultimo intervalo de n n
trabaio (mmol/L) 11,4224 10,5£3,7
RPE en todas las senes de trabajo 17,8+0,5 17,6+0,8
RPE en la ultima serie de trabajo 18,5+0,4 18,2 0,4
RPE de la sesidn 7.8+0,5 7.5+1,1

Tabla 2. Caracteristicas de los protocolos de entrenamiento con intervalos cortos (SI) e intervalos largos (LI) utilizados durante la
intervencién. #Mayor que LI (P<0,05). Los valores se presentan en forma de media+desviacién estdndar; RPE= Indice de esfuerzo
percibido

Cada sesion de intervalos se inicié con una entrada en calor individual de 15-20-min y finalizd con dos a tres esprints sub
maximos de 20-30 seg. Se fijo este requerimiento de optimizacién individual de la entrada en calor debido a las diferentes
preferencias de los ciclistas. Los entrenamientos SI y LI se realizaron en las propias bicicletas de los ciclistas equipadas
con un potenciémetro (PowerTap SL 2,4, CyclcOps, Madison, WI, EE.UU.) adosado a la rueda trasera y conectado a un
rodillo, o en una bicicleta ergométrica avanzada (Lode Excalibur Sport, Lode B.V., Groningen, Paises Bajos). Cuatro
ciclistas del grupo SI realizaron todo el entrenamiento en sus propias bicicletas, y para asegurar que el aumento y la
disminucién en la produccion de potencia durante las sesiones de SI fueran rapidos, las bicicletas se colocaron en un
rodillo con freno electromagnético (CompuTrainer Lab™ T RaeerMale, Inc., Seattle. WA, EE.UU.). Los 5 ciclistas restantes
del grupo SI realizaron sus sesiones de HIT en la bicicleta ergométrica Lode. Los otros entrenamientos fueron realizados
en sus propias bicicletas. En teoria el entrenamiento en la bicicleta ergométrica podria permitir un mayor aumento en las
mediciones post entrenamiento (Post) debido a la mayor familiarizacién. Sin embargo, todos los ciclistas que participaron
en este estudio tenian experiencia previa con la bicicleta ergométrica antes de comenzar la intervencion, y la bicicleta
ergométrica es sumamente precisa en sus posibilidades de ajuste de sillin, posicién del manubrio, longitud de brazo de la
biela; ademas en la computadora de la bicicleta se fij6 la posicién de asiento exacta de cada ciclista con el fin de asegurar
una posicion del asiento similar y 6ptima para cada ciclista de manera individual. Todos estos factores, y el hecho que el
ciclismo es un movimiento facil, méas bien de coordinacion y que los ciclistas estaban bien entrenados, contribuyeron a
minimizar cualquier ventaja potencial de la familiarizacion de realizar las sesiones de HIT en este tipo de bicicleta.
Destacamos esto por hallazgo de mejoras similares en el rendimiento de test maximos de 40-min entre el subgrupo que
realizo las sesiones de HIT en la bicicleta ergométrica y el que lo realizé en la propia bicicleta (mejoras de 11% y 13%,
respectivamente). Las sesiones de SI individuales fueron programadas en el software del rodillo y de la bicicleta
ergométrica. La produccion de potencia durante los primeros intervalos de trabajo cortos se fijo en PVO ,,... Un estudio
previo de nuestro laboratorio revelé que PVO,,,.es una intensidad adecuada para los intervalos de trabajo utilizados en el
grupo SI (Rennestad y Hansen, 2013). La produccion de potencia durante los intervalos de trabajo subsiguientes durante el
periodo de intervencion se ajusté individualmente entre cada serie de intervalo para asegurar la produccién de potencia
6ptima individual (i.e. la mayor produccién de potencia media posible durante cada sesion). La intervencion se completd
durante la fase de preparacion inicial de los ciclistas.



Procedimientos de evaluacion

Las pruebas fisicas se realizaron antes y después del periodo de intervencion de 10 semanas. Se solicité a los ciclistas que
se abstuvieran de realizar todo tipo de ejercicio de alta intensidad el dia anterior a cada uno de los tres dias de evaluacion.
También se les solicité que consumieran el mismo tipo de alimentos antes de cada prueba y no podian comer durante la
hora previa a una prueba ni consumir café u otros productos que contuvieran cafeina durante las 3 h previas a las pruebas.
Todas las pruebas se realizaron bajo condiciones medioambientales similares (18-21 °C), y se utiliz6 un ventilador para
asegurar que el aire circulara alrededor del ciclista. Se les proporcioné un estimulo verbal fuerte durante todas las
pruebas para asegurar el esfuerzo maximo. Todas las pruebas para los ciclistas individuales se realizaron en el mismo
momento dia (+ 1 h) para evitar cualquier influencia del ritmo circadiano. Todas las evaluaciones se realizaron en la misma
bicicleta ergométrica con freno electromagnético (Lode Exealibur Sport, Lode B.V.) que fue ajustada segtn la preferencia
de cada ciclista en cuanto a la altura del sillin, distancia horizontal entre la punta del sillin, el pedalier y la posicién del
manubrio. En todas las pruebas se utilizaron las mismas posiciones del sillin.

Prueba del perfil del lactato sanguineo, VO,,,., y PVO,,...

El primer dia de evaluacidon se realiz6 la determinacion del perfil de lactato sanguineo y un test de VO,,,, . El perfil de
lactato sanguineo ha sido descripto en otras publicaciones (Rgnnestad et al., 2010). Brevemente, el test comenzd sin
entrada en calor, con 5 min de pedaleo a 125 W. Luego de esto, los ciclistas siguieron pedaleando y la produccion de
potencia se incrementd 50 W cada 5 min. Se tomaron muestras de sangre de la yema de los dedos al finalizar cada serie de
5 min y en las mismas se analiz6 la concentracion de lactato ([La-]) en la sangre completa. El test finalizé cuando se
constataba una [La-] de 4 mmol/L o superior. El VO2, la tasa de intercambio respiratorio (RER) y la frecuencia cardiaca
(HR) se midieron durante los ultimos 3 min de cada serie. La HR se determind con un monitor de frecuencia cardiaca Polar
S610i (Polar, Kempele, Finlandia). E1 VO2 se determiné (tiempo de muestreo de 30 segundos) con un sistema metabolico
informatizado con cdmara de mezclado (Oxycon Pro, Erich Jaeger, Hoechberg, Alemania). EL analizador de gases se
calibré con gases de calibracion certificados y de concentraciones conocidas antes de cada prueba. La turbina de flujo
(Triple V, Erich Jaeger) se calibré antes de cada test con una jeringa de calibracién de 3 L, serie 5530, (Hans Rudolph,
Kansas City, MO, EE.UU.). En los tests subsiguientes se utilizé el mismo sistema metabdlico con las mismas rutinas de
calibracién. A partir de esta prueba de ciclismo incremental continua, se calculé la produccion de potencia en el umbral del
lactato como la produccién de potencia que correspondia a 4 mmol/L. La economia de ciclismo se calculé como el consumo
de oxigeno promedio entre los 3,0 y 4,5 min de los primeras tres etapas submaximas de 5 min del test de perfil de lactato
sanguineo (125, 175 y 225 W). La eficiencia bruta se calculd siguiendo el mismo método de Coyle et al. (1992).
Brevemente, la tasa de gasto energético se calculd utilizando los valores brutos de VO2 y sus correspondientes valores de
RER; la eficiencia bruta se expresé como la relacion entre el trabajo alcanzado por minuto y el gasto calérico por minuto.

Después de finalizar el test de perfil de lactato sanguineo, los ciclistas realizaron 15 min de pedaleo de recuperacién antes
de realizar el otro test de ciclismo incremental para determinar el VO,,... Este test ha sido descripto en otras publicaciones
(Renncstad et al., 2011). Brevemente, la prueba comenzé con 1 minuto de pedaleo a una produccion de potencia que
correspondia a 3 W/kg (redondeando hacia abajo hasta un valor mas cercano a 50 W). Posteriormente la produccién de
potencia se increment6 25 W todos los minutos hasta el agotamiento. El VO,,,., se calculd obteniendo el promedio de los
dos valores mas altos de VO2 en 30 seg. determinados. Una HR=95% de la HR méxima reportada en los sujetos, un ER=
1,05 y una [La-]= 8,0 mmol/L se consideraron criterios necesarios para evaluar si se obtenia el VO,,.,. La produccién de
potencia aerdbica maxima (Wmax) se calculé como la produccion de potencia media durante los tltimos 2 min de la prueba
incremental de VO,,,,. El PVO,,.. se calculd siguiendo la metodologia de Daniels et al. (1984). Este método calcula PVO,,,,
por extrapolacion del VO2 individual en relacion a la produccion de potencia en el VO,,,, v ha sido previamente utilizado
para determinar PVO,,., en ciclistas bien entrenados (Rennestad. 2013).

Test de Wingate y test maximo de 5 min.

Tanto el test de Wingate como el test maximo de 5 min fueron realizados en una bicicleta ergométrica el segundo dia de
evaluacion. La resistencia de frenado se fijé en 0,8 Nm/kg de masa corporal. Después de una entrada en calor de 20-min
(que incluy6 dos o tres esprints submaximos y 1 minuto de descanso), los ciclistas comenzaron a pedalear a 60 rpm sin
resistencia de frenado. Luego, después de un conteo de 3 segundos se aplicé la resistencia de frenado al disco y se
mantuvo constante a lo largo del test méximo de 30 s. La produccion de potencia media se identificé como la produccion
de potencia promedio que se mantuvo a lo largo de los 30 s. Los ciclistas permanecieron sentados y fueron alentados
verbalmente durante la prueba. Se solicit6 a los ciclistas que pedalearan tan rapido como pudieran desde el inicio y no
conservaran energia para la tltima parte de la prueba. Luego realizaron una recuperacion pedaleando a aprox. 100W
durante 15 min antes de realizar el test méximo de 5 min. Se solicité que pedalearan con la mayor produccién de potencia
que pudieran durante el test de 5 minutos y que permanecieran sentados durante todo el test. Los ciclistas podian ajustar
la produccién de potencia a lo largo del test mediante una unidad de control externa colocada en el manubrio. Se midié el
rendimiento durante el test maximo de 5 min como la producciéon de potencia promedio. Se ha demostrado que estas



pruebas con finales cerrados tienen un bajo coeficiente de variacién en los ciclistas entrenados (CV <3,5%; Foss y Hallen,
2005).

Test maximo de 40 minutos

El test maximo de 40-min se realizé el tercer dia de evaluacion y comenz6 luego de una entrada en calor individual de 15-
min que finalizé con dos a tres esprints sub maximos. Se aplicé este criterio de optimizacion individual de entrada en calor
debido a las diferentes preferencias entre los ciclistas. Durante la prueba méaxima de 40 minutos se les solicité que
pedalearan con la mayor produccién de potencia media que pudieran. El rendimiento se midié como la produccién de
potencia media durante la prueba. Los ciclistas podian ajustar la produccién de potencia a lo largo de la prueba utilizando
una unidad de control externo colocada en el manubrio. Los ciclistas no recibieron ninguna retroalimentacién sobre la HR
o la cadencia, pero si recibieron informacion sobre el tiempo restante y la produccién de potencia instantanea. Los ciclistas
podian pararse en los pedales ocasionalmente durante la prueba y podian beber agua sin restricciones. Luego del test, se
midio la [La-] cada 5 minutos y se compararon los valores medios de los primeros y los tltimos 20 min entre los grupos.
Lamentablemente, debido a problemas técnicos no se pudo determinar la | La-| cada 5 min en las determinaciones iniciales
(Pre).

Analisis estadisticos

Todos los valores que se presentan en el texto, las figuras y las tablas se expresan en forma de Media+SD. Para determinar
las diferencias entre los grupos al inicio y en el volumen de entrenamiento se utilizé el test t de Student de muestras
desapareadas. Debido al pequefio tamafio de la muestra y a que se esperaban cambios pequefios en estos ciclistas bien
entrenados, los datos se analizaron mediante Test t y el tamafio de efecto medio (ES). El ES se calculd con el test “d de
Cohen” para comparar la significancia practica de las mejoras en el rendimiento entre los dos grupos. El criterio para
interpretar la magnitud de ES fue 0,0-0,2 trivial, 0,2-0,6 pequeno, 0,6-1,2 moderado, 1,2-2,0 grande, y > 2,0 muy grande
(Hopkins et al., 2009). Las diferencias Pre vs Post intervencién entre los grupos fueron comparadas mediante Test t de
Student de muestras aparedadas (VO,,,,., Wmax, produccion de potencia durante los test de 30 s, 5 min y 40-min y en la
[La-] de 4mmol/L). Para evaluar cualquier diferencia en los cambios relativos entre los grupos, se aplicé el test tde Student
de muestras desapareadas. En cada grupo, la producciéon de potencia media durante los intervalos de trabajo para cada
periodo de 2 semanas se compard usando un analisis de la varianza de mediciones repetidas de una via (ANOVA). En los
casos en que el ANOVA fuera significativo, se aplicé el test post hoc de Tukey. Para analizar las diferencias entre los
grupos en los cambios en la produccion de potencia media durante cada periodo de 2 semanas, se aplicoé un ANOVA de dos
vias (tiempo y grupo como factores) y el test post hoc de Bonferroni. Los test t fueron realizados en Excel 2010 (Microsoft
Corporation, Redmond, WA, EE.UU.). Los ANOVA fueron realizados en GraphPad (GraphPad Software, Inc., San Diego, CA,
EE.UU.), Todos los analisis con P<0,05 fueron considerados estadisticamente significativos. Los P-valores entre 0,06 y 0,10
fueron considerados como tendencias.

RESULTADOS

Determinaciones realizadas al inicio del estudio (linea de base)

No se observaron diferencias entre los grupos en los valores obtenidos al inicio del estudio para la masa corporal, VO,,,,
Wmax, eficiencia bruta, produccion de potencia a 4 mmol/L y test maximo de 40-min.

Produccion de potencia media en las sesiones de intervalos

Durante el periodo de entrenamiento, la potencia media de las sesiones de intervalos de trabajo aumentd 9%=+5% en el
grupo SI (P<0,01; Figura 1), mientras que en el grupo LI no se observé ningin cambio significativo (2%+5%, P=0,2). En la
segunda mitad del periodo de entrenamiento, el aumento relativo en la produccién de potencia media durante los
intervalos de trabajo fue mayor en el grupo SI que en el grupo LI (P<0,05; Figura 1). No se observaron diferencias entre
los grupos SI y LI en RPE después de las sesiones de HIT durante las semanas de entrenamiento 1-2 (17,4+1,3 versus
17,1£1,4. respectivamente), las semanas de entrenamiento 3-4 (17,6+0,9 versus 17,6+1,0, respectivamente), semanas de
entrenamiento 5-6 (17,9%+0,9 versus 17,6+1,1.], respectivamente), semanas de entrenamiento 7-8 (18,2+0,8 versus
17,9%0,7, respectivamente), ni en las semanas de entrenamiento 9-10 (17,7 £0,9 versus 17,8+0,7, respectivamente).
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Figura 1. Produccion de potencia media durante las sesiones de entrenamiento con intervalos cortos (SI) y largos (LI) durante el
periodo de intervencion de 10 semanas. *Mayor que durante las semanas 1-2 (P<0,05);# Mayor incremento relativo que en el grupo
LI (P<0,05).

Masa corporal, VO,,.. y Wmax

La masa corporal no cambid significativamente durante la intervencion en el grupo SI (76,2+5,3 kg versus 77,1 +5,1) ni en
el grupo LI (77,0£7,2 versus 76,9+7,2). El entrenamiento SI aument¢ el VO,,,,, un 8,7% +5,0% (P <0,05), pero no se
observé un aumento significativo después del entrenamiento en el grupo LI (2,6%+5,2%, P = 0,28; Figura 2). El Wmax
aumentd 8,5%=5,2% en el grupo SI (P<0,05) pero no cambié significativamente en el grupo LI (1,6%=%3,6%, P =0,33;
Figura 3). El aumento porcentual en VO,,,. y Wmax fue mayor en el grupo SI que en el grupo LI (P<0,05), y el ES medio
del aumento relativo en Wmax y VO,,,, revel6 un efecto mayor del entrenamiento SI que del entrenamiento LI (ES=1,20y
ES=1,54, respectivamente).
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Figura 2. Datos Individuales para (a) consumo de oxigeno mdximo, (b) produccion de potencia (W) en una concentracion de lactato de
4 mmol/L, (c) produccion de potencia media durante el test maximo de 5 min y (d) produccion de potencia media durante el test
mdximo de 40-min antes (Pre) y después (Post) del periodo de intervencion en el grupo con intervalos cortos (SI) y el grupo con

intervalos largos (LI). Los datos sefialados en negrita con cuadrados negros representan los valores medios para cada conjunto de
datos. * Mayor que el valor Pre (P<0,05). * El cambio con respecto al valor obtenido antes de la intervencion de entrenamiento (Pre)
es mayor que en el grupo LI (P<0,05). £ Se observé una tendencia hacia un incremento (P<0,08).
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Figura 3. Perfil de potencia antes (Pre) y después (Post) del periodo de intervencion en el grupo que realizé entrenamiento con
intervalos cortos (grupo SI, panel de la izquierda) y el grupo que realizé el entrenamiento con intervalos largos (grupo LI, panel de la
derecha). Es importante destacar que el eje x no es continuo y estd compuesto por tests con diferentes duraciones. *
Significativamente mayor que el valor Pre (P<0,05); £ se observa una tendencia a ser mayor que el valor Pre (P=0,08), #EI cambio
con respecto a Pre es mayor en el grupo LI (P<0,05); $ EI cambio con respecto al valor Pre tiende a ser mayor que en el grupo LI
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(P<0,10)

Produccion de potencia en una concentracion de lactato de 4 mmol/L

El grupo SI aumentd la producciéon de potencia en la concentracién de lactato de 4 mmol/L un 12%+9% (P <0,01), y se
observd una tendencia hacia un aumento en el grupo LI (5%=%6%, P=0,08; Figura 2), no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos en los cambios (P=0,12), pero el analisis de ES revel6 un efecto practico
moderado del entrenamiento SI en comparacion con el entrenamiento LI (ES=0,86). No se observaron diferencias entre los
grupos en la eficiencia bruta ni en la economia de ciclismo, y no se observaron cambios en estos pardmetros en ninguno de
los grupos durante el periodo de intervencién. La eficiencia bruta en la produccién de potencia de 125, 175 y 225 W fue
16,6%+1,3%, 18,2%+1,0% y 19,0%+1,0%, respectivamente, mientras que la economia de ciclismo en estas producciones
de potencia fue 0,232+0,022, 0,211+0,019, y 0,200+0,019 mL/kg/W, respectivamente, expresados en forma de valores
medios en los grupos y momentos de intervencion.

Produccion de potencia en los test maximos

Tanto el grupo SI como el grupo LI aumentaron su produccién de potencia media durante el test maximo de 40 minutos
(12%+10% vs 4%+4%), respectivamente, P<0,05 Figura 2). Se observé una tendencia hacia un mayor aumento relativo en
la produccion de potencia media durante el test maximo de 40 min en el grupo SI (P=0,056) y el ES del aumento relativo
reveld un efecto moderado del entrenamiento SI en comparacién con el entrenamiento LI (ES=1,09) .Los valores de la
concentracion de lactato obtenidos después de los tests maximos de 40 min no fueron diferentes entre los grupos SI'y LI,
ni en las mediciones previas al entrenamiento (Pre) (11,8+2,4 y 11,5+3,4 mmol/L, respectivamente) ni en las posteriores al
mismo (Post) (11,5+2,7 y 10,8+3,2 mmol/L, respectivamente). La concentracién de lactato media de los primeros 20
minutos del test maximo de 40 min que se realiz6 luego del entrenamiento (Post) presenté una tendencia hacia valores mas
altos en el grupo SI que en el grupo LI (6,2+1,6 vs 4,5+1,6 mmol/L, respectivamente, P=0,07) pero no se observaron
diferencias en los valores medios de la concentracion de lactato durante los ultimos 20 minutos del test (9,1+2,1 vs
7,9+3,4 mmol/L respectivamente P=0,4). Ni en las mediciones pre entrenamiento ni en las post entrenamiento se
observaron diferencias entre los grupos en los valores de la concentracion de lactato inmediatamente luego del test
maximo de 40 min (pre: 11,8+2,4 vs 11,5+3,4 mml/L respectivamente; post: 11,5+2,7 y 10,8+3,2 mmol/L,
respectivamente). El entrenamiento SI mejoré la produccion de potencia media durante el test maximo de 5 min en un
8%=7% (P<0,01, Figura 2) pero no se observaron cambios significativos luego del entrenamiento LI (3%=%7%, P=0,05;
Figura 2). No se observaron diferencia estadisticamente significativas entre los grupos en el cambio relativo pero el ES del
aumento relativo reveld un efecto moderado del entrenamiento SI en comparacion con el entrenamiento LI (ES=0,71). El
incremento de 5%=+3% en la produccion de potencia media durante el test de Wingate de 30 segundos en el grupo SI (de
775+66 a 811£61W, P<0,01) present6 una tendencia a ser mayor (P=0,10) que el cambio no significativo de 1,4%=+3,7%
observado en el grupo LI (de 703£119 a 715+133W, P=0,3). El ES del aumento relativo revel6 un efecto moderado del
entrenamiento SI vs el entrenamiento LI (ES=1,03). El incremento promedio en la produccion de potencia en los 5 tests
fue 6,9% mayor en el grupo SI (10,0%+5,8% de aumento) que en el grupo LI (3,1%=%3,2% de aumento, P<0,05; Figura 3).
El ES del aumento relativo medio revelé un efecto mayor del entrenamiento SI que del entrenamiento LI (ES=1,47).

DISCUSION

El principal hallazgo del estudio presente fue que realizar HIT en forma de SI (intervalos cortos) indujo adaptaciones de
entrenamiento superiores en varias mediciones de resistencia y de rendimiento en comparacion con el HIT en forma de LI
(intervalos largos) a pesar de que el esfuerzo y el tiempo de trabajo fueron similares durante las sesiones de HIT. Los
ciclistas del grupo SI presentaron un mayor aumento relativo en VO,,.,, Wmax, produccién de potencia media durante el
test de Wingate de 30 s, y presentaron una tendencia a experimentar aumentos mayores en la produccién de potencia en la
[La-] igual a 4 mmol/L y en la produccion de potencia media durante el test méaximo de 40-min en comparacion con los
ciclistas del grupo LI. Ademas, el ES de la mejora relativa en todos los parametros medidos revelé un efecto moderado a
grande del entrenamiento SI versus el entrenamiento LI.

El estudio presente usé esfuerzos similares entre los grupos en lugar de utilizar valores similares de trabajo total y
consumo de energia en los grupos. Se ha sugerido que las valoraciones realizadas con esfuerzos similaresse asemejan mas
a la manera en que los atletas realizan tipicamente sus entrenamientos (Seiler et al., 2013). En el trabajo presente, la
similitud en los esfuerzos se pudo evidenciar por las puntuaciones similares de RPE y de [La-] en los dos grupos después de
las sesiones de HIT. El efecto superior observado después del entrenamiento SI comparado al del entrenamiento LI es algo



que se contradice con lo observado en estudios anteriores que han informado mejoras similares con los dos regimenes de
entrenamiento (Stepto et al., 1999; Laursen et al., 2002; Laursen et al., 2005; Heigerud et al., 2007). Una posible causa de
estos resultados diferentes podria ser que el estudio presente us6 un periodo de intervencién mas largo, lo que aumenta la
probabilidad de detectar efectos de diferencias pequefias en el estimulo de entrenamiento, sobre todo entre los atletas
entrenados. El periodo de intervencién en esta investigacion duré 10 semanas, mientras que en los otros estudios con los
que se plantean las comparaciones tuvo una duracién de s6lo 3-4 semanas (Stepto et al., 1999; Laursen et al., 2002;
Laursen et al., 2005) o 8 semanas (Heigerud et al., 2007). Por otra parte, existen otras diferencias, en el disefio de los
protocolos de SI que podrian contribuir a explicar la superioridad del grupo SI en el estudio presente, y esto podria ser un
factor importante a tener en cuenta cuando se disefian los programas de entrenamiento intervalado. La relaciéon 2:1
trabajo:recuperacion y la duracion suficientemente larga de cada serie (9,5 min) permiten que los ciclistas alcancen un
estrés cardiovascular relativamente grande.

El protocolo de SI utilizado en el estudio de Heigerud et al. (2007) contemplaba periodos de trabajo de 15 s alternados con
periodos de recuperacion activos de 15 s, y se ha observado que el tiempo por encima de 90% de VO,,,, es mayor durante
una sesion de SI cuando la duracion de los periodos de trabajo es de 30 s, (como en este estudio), que durante los periodos
de trabajo mads cortos (Rozenek et al., 2007; Wakefield y Glaister, 2009). Ademas, se ha indicado que una relacién
trabajo:recuperacion de 1:1 induce menos tiempo transcurrido por encima de 90% de VO,,,,, que la relacion 2:1 utilizada
en el estudio presente (Rozenek et al., 2007), Esto probablemente esté relacionado con un mayor tiempo necesario para
alcanzar el 90% de VO,,,,, debido a los periodos cortos de trabajo junto con periodos de recuperacién mas largos. Sobre la
base de estas razones, sugerimos que el mayor estimulo de entrenamiento (tiempo por encima de 90% de VO,,,,,) durante
el presente protocolo de entrenamiento SI fue la principal causa de las mayores adaptaciones de VO,,,., del grupo SI en
comparacion con el grupo LI. Ademas, los participantes del estudio de Helgerud et al. (2007) estaban moderadamente
entrenados (VO,,,,, aprox. 55-60 mL/kg/min) y por lo tanto un menor estimulo de entrenamiento podria ser adecuado. Los
ciclistas del presente estudio parecen tener un estado de entrenamiento mayor (VO,,,,, aprox. 66 mL/kg/min) y a medida
que aumenta el nivel de aptitud fisica también se incrementa la importancia del HIT y la calidad del entrenamiento que se
necesita para mejorar el rendimiento. (Midgley et al., 2006).

Algunos otros estudios han utilizado intervalos de trabajo similares a los del protocolo de entrenamiento SI del estudio
presente (Stepto et al., 1999; Laursen et al., 2002; Laursen et al., 2005). Sin embargo, la combinacién de intensidad de
trabajo mas alta (175% de PVO,,,,) con un periodo de recuperacion mas largo (4,5 min) en estos estudios podria haber
provocado un estrés insuficiente en el sistema cardiovascular de los ciclistas entrenados. En consecuencia, los periodos de
trabajo deben alcanzar por lo menos 2-3 min para que se logren las adaptaciones de entrenamiento suficientes en la
funcion cardiaca (Buchheit y Laursen, 2013). Si los periodos de trabajo de 30-s se hubieran repetido durante un tiempo
suficiente con periodos de recuperacién intermitentes y mas cortos, como la organizacién presente con intervalos de
trabajo de 30-s intercalados con periodos de recuperacion activos de 15-s, se habria puesto un estimulo aun mayor en el
sistema cardiovascular, lo que probablemente habria provocado adaptaciones superiores. Sin embargo, la reduccién del
periodo de recuperacién produce una menor intensidad de ejercicio durante los periodos de trabajo, y el potencial
ergogénico de los esfuerzos supramaximos ha sido observado tanto en personas desentrenadas como en personas
entrenadas (Burgomaster et al, 2008; Psilandcr et al., 2010). Este efecto ergogénico se deberia principalmente al aumento
en el potencial de oxigeno dentro de los musculos que estan realizando el ejercicio. Esto tltimo ha sido sustentado por uno
de los pocos estudios que incluyeron datos de tejido muscular de ciclistas bien entrenados, en el cual se revelé que los
marcadores genéticos corriente arriba de la biogenesis mitocondrial aumentan en una magnitud similar luego de 7
esfuerzos de trabajo maximos de 30 s (periodos de recuperacion de 4-min entre ellos) y luego de 3 periodos de trabajo de
20-min a ~87% de VO,,,, (Psilander., 2010). Es posible sugerir que disminuyendo la intensidad de ejercicio a PVO,,,, ¥
disminuyendo ampliamente los periodos de recuperacién de 4,5 min a 15 s se permita que los ciclistas alternen
continuamente entre trabajo y recuperacion durante un periodo relativamente largo. Esto podria provocar un estimulo
mucho mayor sobre el sistema cardiovascular (Rennestad y Hansen, 2013) y podemos suponer que la menor intensidad de
ejercicio {100% contra 175% de PVO,,,,,) podria compensarse con la mayor duracién del mismo (es decir, un volumen
mayor) y asi inducir un estimulo de ejercicio superior tanto en el sistema cardiovascular como en el potencial de oxigeno
muscular local.

El presente estudio no contemplé el anélisis de tejido muscular por lo que es dificil plantear comentarios sobre las
adaptaciones locales de los musculos que se encuentran realizando ejercicios. Se ha sugerido que la intensidad del
ejercicio es el factor clave para la activacion del regulador maestro de la biogenesis mitocondrial, el co-activador 1a del
receptor gama activado del proliferador de peroxisomas (PGC-1a) (revisado en Gibala et al., 2012). Varias vias
involucradas en la activaciéon de PGC-1a, como la proteina quinasa activada por monofosfato de adenosina y la proteina
quinasa II dependiente de calcio/calmodulina, se activarian de manera intensidad-dependiente (Egan et al., 2010). También
se ha indicado que la mayor activacion del ARN mensajero de PGC-1a se deberia principalmente a los aumentos en el
reclutamiento muscular (Edgett et al., 2013). Si bien es muy especulativo, podria suponerse que el grupo SI que realmente
realizo ejercicio en una intensidad aproximada a PVO,,,, logré un estimulo en la biogénesis mitocondrial mayor que el



grupo LI, que tenia una menor intensidad de ejercicio debido a los periodos de trabajo continuo mas largos. Uno de los
mecanismos que sustentan la importancia del HIT en el rendimiento de resistencia podria estar relacionado con una mayor
exposicion al lactato, dado que se ha sugerido que aumenta la biogénesis mitocondrial y la expresion de transportadores de
lactato (Brooks, 2009). A pesar de los valores similares de [La-] después de las sesiones de HIT en el estudio presente,
podria especularse que las sesiones de SI (3,0 x 9,5 min) que tuvieron una mayor duracioén continua con elevada [La-],
proporcionaron un estimulo mejor que el estimulo mas corto continuo (aunque mas frecuente) alcanzado durante las
sesiones de LI (4 x 5 min). Weston et al. (1997) observaron una mayor capacidad buffer muscular después de una
intervencion de HIT intervalado en ciclistas altamente entrenados. Ademas, los autores observaron una correlacion entre
la capacidad buffer muscular y el rendimiento en pruebas contrarreloj de 40 km. De manera similar, Laursen et al. (2005)
observaron que diferentes intervalos de HIT aumentaron la capacidad de los ciclistas de tolerar el lactato, algo que se
manifesté como una mayor [La-] durante una prueba contrarreloj de 40-km. De hecho el tltimo estudio no observé ninguna
diferencia significativa entre SI y LI. Por otra parte, el protocolo de SI fue 12% x 175% de Wmax con periodos de
recuperacion de 4,5-min, y por consiguiente podria ser que el protocolo SI del estudio presente haya inducido un mayor
volumen de estrés por lactato. Por consiguiente, podria especularse que una mayor exposicion al estrés lactico podria
afectar positivamente las adaptaciones musculares. De hecho, en el estudio presente durante la primera la mitad de la
prueba contrarreloj de 40-min realizada luego del entrenamiento (Post), la [La-] del grupo SI presentd una tendencia a ser
mayor que la del grupo LI. Esto podria ser interpretado como una mayor tolerancia al lactato en el grupo SI y nosotros
suponemos que esto puede explicar algunas de las mejoras de rendimiento en este grupo. Lamentablemente, la [La-] no se
midié regularmente antes del entrenamiento (Pre); por lo tanto es necesario tener cuidado al interpretar la comparacion
entre los grupos luego del entrenamiento (Post). Sin embargo, la [La-] al final del test maximo de 40-min fue similar en los
dos grupos tanto en las mediciones Pre como en las mediciones Post, lo que significa que no existieron diferencias entre
los grupos en la producciéon maxima de [La-]. Por lo tanto, es posible comparar las mediciones Post en los grupos, en donde
los resultados nos pueden dar algin panorama sobre los mecanismos potenciales que se encuentran por detras de las
adaptaciones observadas. Una mayor tolerancia al lactato podria tedricamente estar relacionada con el aumento favorable
en la produccion de potencia y en Wmax en el test de Wingate de 30-s y en la potencia media durante el test maximo de 5-
min.

Se ha sugerido que tiempo transcurrido en una intensidad de ejercicio alta (es decir, PVO,,,,,) podria tener un efecto aditivo
en las adaptaciones musculares (Noakes, 1991; Denadai et al., 2006). Por consiguiente, podria suponerse que el presente
protocolo de SI, con una produccion de potencia més alta y numerosas fases de aceleracion (comienzo de cada intervalo de
trabajo de 30-s), impone un estimulo mayor sobre el sistema neuromuscular que el protocolo LI. Esto puede ser evidente
por la mejora superior en la produccion de potencia media en el test de Wingate de 30 s en los ciclistas del grupo SI.
Debemos mencionar que el protocolo SI, con intervalos de trabajo de 30 s es méas especifico del test de Wingate que el
protocolo LI con intervalos de trabajo de 5 min. Por otro lado, el protocolo de LI es mas especifico del test maximo de 5
min, y aun en este test el entrenamiento SI fue superior al entrenamiento LI.

El hecho que LI no presentara mejoras en todas las mediciones después de 10 semanas con dos sesiones de HIT por
semana, es algo inesperado. Sin embargo, es importante recordar que los ciclistas en ambos grupos habian realizado
aproximadamente una sesion de HIT durante por lo menos las tltimas 4 semanas previas al comienzo de la intervencion.
En la mayoria de los estudios donde se ha informado que los ciclistas entrenados experimentaron mejoras significativas en
las mediciones de resistencia después de realizar dos sesiones de HIT por semana, los ciclistas comenzaron el periodo de
intervencidn sin haber realizado entrenamiento HIT durante las ultimas 4-8 semanas (por ejemplo, Weston et al., 1997;
Stepto et al., 1999; Regnnestad et al., 2012). El potencial para lograr mejoras en el rendimiento de resistencia después de
un periodo de intervencion basado en HIT es mayor cuando no se ha realizado ningin HIT durante 1 o 2 meses previos
(Seiler et al., 2013). Debido a que el grupo LI realizé sus sesiones de HIT con una menor produccién de potencia,
esperdbamos que sus mejoras se produjeran en la regiéon de menor produccion de potencia del perfil de potencia (Figura
3). Notablemente el entrenamiento SI presenté mejoras en todas las regiones del perfil de potencia (Figura 3), lo que
indica un estimulo eficaz para multiples adaptaciones, asi como también una mejor funciéon neuromuscular, mayor
capacidad buffer, mejores funciones cardiovasculares y mayor potencial de oxigeno muscular.

En conclusidn, el estudio presente indica que la realizacidon del presente protocolo de HIT con SI induce adaptaciones de
entrenamiento superiores, después de 10 semanas en comparacion con el HIT realizado siguiendo un protocolo LI mas
clasico, constituido por 4 intervalos de trabajo de 5-min. Esto se pudo evidenciar a partir del ES que mostré un efecto
moderado a grande del entrenamiento SI en comparacién con el entrenamiento LI en todos los aspectos del perfil de
potencia.

Perspectivas

La importancia del HIT para mejorar el rendimiento de resistencia en los atletas altamente entrenados ya ha sido
establecida (ej. Laursen, 2010). El trabajo continuo en tales intensidades altas no puede ser mantenido durante mucho
tiempo y por consiguiente se han usado varios protocolos de intervalos, que varian de SI a LI, para acumular un estimulo



de entrenamiento adecuado. No esta claro cual es la mejor manera de organizar los intervalos de HIT. Después de 10

se

manas de entrenamiento que incluia dos sesiones semanales de HIT, se observd que el presente protocolo de SI fue

superior al protocolo de LI con respecto tanto a la region de potencia elevada como a la region de menor potencia del perfil
de potencia de los ciclistas. El presente protocolo de SI consistié en periodos de trabajo de 30-s a aproximadamente la
intensidad de PVO2mas separados por periodos de recuperacion de 15 s consecutivamente durante 9,5 min, seguidos por
periodos de recuperacion de 2,5-min. Este periodo de 9,5-min fue realizado tres veces en una sesion de intervalos y puede

se

r recomendado como un buen método para organizar y optimizar una sesion de HIT.
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