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RESUMEN

No esta claro cual es la intensidad 6ptima con que deberia realizarse el entrenamiento aerébico para mejorar la
composicion corporal en hombres con sobrepeso. El proposito de este estudio fue determinar el efecto de 14 semanas de
entrenamiento aerdbico de alta intensidad versus entrenamiento de moderada intensidad, con las misma produccion de
trabajo, sobre la composicién corporal en hombres con sobrepeso (BMI=25-29.9 kg/m?®). Dieciséis hombres militares
sedentarios (18-33 afos de edad) fueron designados aleatoriamente a dos grupos (n=8): 1) ejercicio aerdbico de moderada
intensidad (MI; 60-70% de la frecuencia cardiaca maxima, HR méx.), y 2) ejercicio aerdbico de alta intensidad (HI; 75-90%
de la HR maéx.). El programa de entrenamiento aerébico (trotes/carreras) fue llevado a cabo tres dias por semana. La grasa
corporal relativa (%BF) fue valorada por medio de la técnica de absorciometria dual de rayos X (DXA) (Lunar DPX-IQ). Se
hallaron diferencias significativas entre y dentro de los grupos utilizando el andlisis de varianza de dos vias split-plot
(SPANOVA). La significancia estadistica fue establecida a p<0.05. Luego de las 14 semanas de entrenamiento aerdbico la
media de %BF en el grupo HI se redujo significativamente (p<0.05) hasta un valor de 22.49% (A=4.91%). La reduccion en
el %BF observada en el grupo MI (A=1.4%) no fue significativa (p>0.05). Se concluyé que 14 semanas de entrenamiento
aerdbico de alta intensidad pueden ser mas efectivas, con respecto a la mejora de la composicién corporal, que el
entrenamiento aerdbico de moderada intensidad en hombres jovenes militares con sobrepeso con caracteristicas fisicas
similares a las de los sujetos del presente estudio.
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ABSTRACT

The optimal aerobic exercise training intensity to improve body composition in overweight men is unclear. The purpose of
this study was to determine the effect of 14 weeks of high intensity versus moderate intensity aerobic exercise of equal
work output on body composition in overweight men (BMI = 25-29.9 kg/m2 ). Sixteen sedentary military men (18 - 33 yrs)
were randomized in two equal groups (n=8): 1) moderate intensity exercise (MI; 60 - 70% of their maximum heart rate;
HRmax), and 2) high intensity exercise (HI; 75 - 90% HRmax). The aerobic exercise (jogging/running) training program
was performed three days/wk. Relative body fat (% BF) was assessed by dual energy xray absorptiometry (DXA) (Lunar
DPX - IQ). Significant differences between and within the groups were analyzed using a two-way split-plot analysis of
variance (SPANOVA). Statistical significance was accepted at p0.05). It is concluded that 14 wks of HI aerobic exercise
may be more effective in improving body composition than MI aerobic exercise in overweight young military men with
physical characteristics similar to the present study.
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INTRODUCCION

A primera vista, podria parecer que la preocupacion por la composicién corporal esta reservada principalmente a los
atletas, ya que el rendimiento deportivo estd parcialmente influenciado por la proporcién de masa magra y masa grasa (1).
Sin embargo, la composicion corporal es un aspecto importante de la salud para individuos de todas las edades, sexos y
grupos étnicos. Por ejemplo, la obesidad es un problema de salud significativo en los Estados Unidos y en otros paises
desarrollados (2). De acuerdo con el Colegio Americano de Medicina del Deporte (3), se ha demostrado que la obesidad
estd asociada con enfermedades crénicas y con problemas de salud tales como enfermedades cardiovasculares,
hipertension, diabetes, ciertos tipos especificos de cancer y otras enfermedades cronicas. Esta bien establecido que el
ejercicio aerébico puede ser un componente importante en la intervencion para la pérdida de peso corporal (3), y por lo
tanto, cominmente se incluye al ejercicio aerébico como parte de programas generales para el control del peso. Sin
embargo, existe cierta controversia acerca de si la duracion o la intensidad del ejercicio es mas importante para estimular
reducciones en el contenido de grasa corporal.

Girandola et al. (4) y Swenson y Conlee (5) reportaron que el porcentaje de grasa se reduce mas mediante el ejercicio
aerdbico de baja intensidad (LI) que con el ejercicio aerdbico de alta intensidad (HI). Sin embargo, otros estudios no han
reportado diferencias significativas en el %BF con la realizacion de ejercicios aerébicos de LI o HI en mujeres sedentarias
con sobrepeso (6, 7, 8). Van Aggel-Leijssen et al. (9) también observaron que no habia diferencias significativas en el %BF
con la realizacion de programas de ejercicio aerébico de LI (40% del VO, méx.) y de HI (70% del VO, méax.) de 12 semanas
de duracidn, en hombres con obesidad. Sin embargo, Bryner et al. (10), Lennon et al. (11) y Tremblay et al. (12) reportaron
que, en mujeres jovenes con sobrepeso, el porcentaje de grasa corporal se reducia en mayor magnitud con la utilizacién de
ejercicios aerobicos de HI en comparacion con ejercicios aerébicos de LI.

Desafortunadamente, debido a la controversia entre los estudios, todavia no es claro cual es el impacto que tiene la
intensidad del ejercicio aerébico sobre las reservas de grasa corporal en hombres con sobrepeso. Por ello, el propésito de
este estudio fue determinar el efecto de la realizacion de ejercicios aerdbicos de HI y de moderada intensidad (MI), con
igual volumen de trabajo, sobre la composicién corporal en hombres jovenes con sobrepeso.

METODOS

Sujetos

Dieciséis hombres de profesién militar de entre 18 y 33 afios de edad con un BMI de entre 25.0 y 29.9 Kg. /m’ fueron
reclutados de una base militar de Brasil para participar en un programa de entrenamiento aerdbico de 14 semanas. El
criterio para la participacion en el estudio fue que los sujetos no hubieran estado involucrados en programas regulares de
ejercicio o de pérdida de peso en los tltimos 6 meses previos a la primer visita al laboratorio, y que no tuvieran desérdenes
cardiovasculares, enddcrinos u ortopédicos. Luego de obtener el consentimiento informado por escrito, todos los sujetos



potenciales realizaron un examen médico completo para determinar si eran aptos para participar en el estudio. Los sujetos
elegidos fueron asignados aleatoriamente a uno de dos grupos: 1) ejercicio aerébico de moderada intensidad (MI; 60-70%
de la frecuencia cardiaca maxima, HR max.) y 2) ejercicio aerdbico de alta intensidad (HI; 75-90% de la HR max.). Se les
pidio a los sujetos que mantuvieran sus habitos alimenticios durante todo el estudio. Para un mayor control de la validez
interna, todos los sujetos durmieron y comieron dentro de la base militar. El protocolo del estudio fue aprobado por el
Comité de Etica de la Universidad Catélica de Brasilia.

Protocolo de Entrenamiento

El programa de entrenamiento consistié en trotar o correr una distancia de 3 km durante las primeras 5 semanas y 4 km
durante las ultimas 9 semanas, a intensidad moderada (MI; 60-70% de la frecuencia cardiaca maxima, HR méx.) o a
intensidad alta (HI; 75-90% de la HR méx.). Ocho sujetos participaron en el grupo MI y otros ocho sujetos participaron en
el grupo HI. Los sujetos entrenaron 3 veces por semana durante 14 semanas. La duracion del entrenamiento para los
sujetos del grupo MI y HI fue 38.1+2.7 y 23.0+3.7 minutos, respectivamente. La frecuencia cardiaca se monitoreo
continuamente durante las sesiones de entrenamiento (Polar Electro, Oy, Finlandia). Todas las sesiones de entrenamiento
se llevaron a cabo en la pista del Centro Integrado de Guerra Electronica (Base de la Armada Brasilefia) bajo la supervision
de un instructor profesional.

Antropometria

Los sujetos fueron pesados en una balanza digital con una apreciacion de 0.1 Kg. (Filizola digital[], model personal line,
San Pablo, SP, Brasil). La talla fue medida con una apreciacién de 0.1 cm utilizando un estadidmetro montado en una
pared (Country Technology™, model 67031, Gays Mills, WI, Estados Unidos).

Composicion Corporal

Los cambios en la composicién corporal fueron valorados mediante la técnica de absorciometria dual de rayos X (DXA). De
acuerdo con Houtkooper et al. (13), la DXA es el método mas sensible para valorar pequefios cambios en la composicion
corporal en un periodo de tiempo. La DXA utilizada como criterio de medicién en la presente investigacion fue la Lunar®
DPX-IQ (software 4.6A). El instrumento funciona de acuerdo con el principio fisico de que, a medida que los rayos X pasan
a través del cuerpo, la atenuacion de la sefal estd relacionada de manera exponencial con la duracion del paso, con la
densidad de los tejidos y con la energia de los rayos X. La fuente de rayos X, montada debajo del paciente, genera un haz
estrecho y colimado de rayos X, que pasa a través del paciente con cambios rapidos de energia de entre 70 y 140 kVp. Los
participantes se recostaron en la camilla de examinacion y fueron escaneados de cabeza a pies en ~20 minutos.

A medida que el as de rayos X se introduce en el cuerpo, un detector externo analiza una pequefia érea de superficie
transversal, o pixel (drea de 1x1 mm), a la vez. Para el andlisis, se determina que cada pixel de la imagen es uno de dos
componentes: hueso o tejido blando. El umbral espacial es la linea exterior alrededor del hueso y determina la masa del
hueso y del tejido en las areas adyacentes. La DXA divide el cuerpo en tres componentes: mineral 6seo corporal total,
tejido blando no mineral libre de grasa; y grasa. Utilizando un haz con un indice apropiado y/o valores de atenuacion de
referencia obtenidos de muestras de tejido, se puede determinar la masa grasa (FM) y la masa libre de grasa (FFM) a
partir de los valores medidos.

Consumo Maximo de Oxigeno (VO, max.)

El consumo de oxigeno pico (PVO,) fue determinado al inicio y al finalizar las 14 semanas de entrenamiento mediante una
test progresivo de ejercicio (GXT). Los participantes recibieron una explicacion verbal del procedimiento antes de realizar
el test. Durante el experimento, se midieron continuamente las respuestas ventilatorias y de intercambio de gases
utilizando calorimetria indirecta (Aerosport metabolic system, VO,;,,). El mayor consumo de oxigeno alcanzado durante 30
s fue tomado como el VO, méx. La frecuencia cardiaca se registré de manera continua utilizando un electrocardiograma.

Analisis Estadisticos

Para llevar a cabo la estadistica descriptiva se utilizé el test de Student y el analisis de varianza (ANOVA) de dos vias split-
plot (factor inter 0 MI/HI; factor intra=PRE/POST entrenamiento); utilizando el Paquete Estadistico para Ciencias Sociales
(SPSS 8.0, Chicago, IL, USA). El test de Student para muestras independientes fue utilizado para analizar las diferencias
entre los grupos al comienzo del estudio, y el andlisis de varianza de dos vias (grupo x tiempo) fue utilizado para examinar
los cambios entre los grupos MI y HI. Las comparaciones adicionales se llevaron a cabo utilizando el test de Student para
muestras apareadas (MI o HI), de manera de valorar la significancia de los cambios en el porcentaje de grasas entre las
mediciones pre y postentrenamiento. Todos los test se llevaron a cabo a dos colas, y se determind que un nivel alfa p<0.05
era estadisticamente significativo. Los datos estan expresados como medias (M)+desviacion estandar (SD).



RESULTADOS

Las caracteristicas fisicas de los sujetos pueden hallarse en la Tabla 1. A pesar de la gran cantidad de compromisos de
cada participantes, todos los individuos completaron el estudio (n=16) y fueron incluidos en los analisis finales. Los valores
medios de edad, peso, talla y porcentaje de grasa corporal no fueron diferentes entre los grupos MI y HI. El consumo
maximo de oxigeno (VO, méax.) al comienzo del estudio fue significativamente mayor (p<0.05) en el grupo HI en
comparacion con el grupo ML

Tabla 1. Caracteristicas de los sujetos (media=DE). *Diferencia significativa (p<0.05) entre los grupos, determinada con el test de
Student para muestras independientes.

Moderada Alta

Variable Intensidad | Intensidad

(n=8) (n=18)

Edad JAB6EA04 | 26254550
Talla (cm) 172602614 | 171 00674
Peso (Kz.) 22634010 | 82254851
%:1'1; Masa Cozporal 2774422 | 2813428
% Grasa Comporal (DXA) | 27054220 | 27404709
VO, max (mUKg imin)* A6 FEE3 20 | 514445 a0

La comparacion de las medias con el test estadistico SPANOVA mostré que no hubo diferencias significativas entre los
grupos en cuanto al cambio en el porcentaje de grasa corporal. Sin embargo, los test post hoc mostraron que, durante el
curso del estudio, hubo una reduccion significativa (p<0.05) en la grasa corporal relativa en el grupo HI (A=4.91 %BF).
Durante el estudio, no se observo un cambio significativo (p>0.05) en el porcentaje de grasa corporal (A=1.43) en el grupo
MI (Figura 1).
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Figura 1. Cambios en la composicion corporal relativa debida al tratamiento. * Indica diferencia significativa intragrupal. MI=grupo
ejercicio de moderada intensidad, HI=grupo ejercicio de alta intensidad.

DISCUSION

El propdsito de este articulo fue discutir acerca de los resultados de un estudio prospectivo en el cual dos grupos de
hombres con sobrepeso se ejercitaron a diferentes intensidades mientras realizaban la misma cantidad de trabajo. Los
resultados mostraron que solo los sujetos del grupo HI tuvieron una reduccion significativa en el porcentaje de grasa
corporal. Las diferencias en el nivel de aptitud fisica entre los grupos al comienzo del estudio les permitieron ejercitarse no
solo durante la misma cantidad de tiempo por dia sino también recorrer la misma distancia, aun cuando la intensidad del
gjercicio era significativamente diferente.

Desde hace tiempo que se piensa que el entrenamiento es un buen complemento para cualquier programa de control de
peso debido a que los individuos que se entrenan regularmente son comunmente mas delgados y tiene menores
porcentajes de grasa que los individuos sedentarios. Tremblay et al. (14) llevaron a cabo un estudio transversal para
comparar los efectos de la intensidad de la actividad fisica sobre la composicion corporal. La investigacion involucré a
1366 mujeres y 1257 hombres de entre 20 y 49 afios de edad, todos participantes de la encuesta canadiense sobre aptitud
fisica. Con el propdsito de determinar los efectos de la intensidad del ejercicio sobre la adiposidad corporal los sujetos
fueron asignados por sexo a cuatro subgrupos: 1) aquellos que reportaron que no realizaban ninguna actividad de tiempo
libre (5 a 6 METS); 2) aquellos que reportaron realizar actividades de tiempo libre con una carga de entre 5y 7 METS; 3)
aquellos que reportaron realizar actividades de tiempo libre con una carga de entre 7 y 9 METS; y 4) aquellos que
reportaron realizar actividades de tiempo libre con una carga mayor a 9 METS. Como resultado, los sujetos del grupo
cuatro tenian una menor circunferencia abdominal, con una diferencia significativa con los grupos uno, dos y tres, tanto en
hombres como en mujeres. Como los sugirieron los autores, el hallazgo més importante de este estudio fue que las
personas que realizaban actividades vigorosas tenian menos grasa subcutanea. La diferencia significativa entre los grupos
persistié aun cuando se introdujo un control estadistico para eliminar el gasto calérico resultante de las actividades. La
persistencia de esta diferencia significativa indicé que tanto los efectos del ejercicio sobre la grasa corporal como sobre su
distribucién resultan de un componente de balance energético, tal como el incremento en la tasa metabdlica basal
postejercicio, mas que del costo energético de las actividades.

Existen solo unos pocos estudios que comparan los efectos de ejercicios aerdbicos de alta y baja intensidad sobre la
composicion corporal, y sus resultados muestran que la reducciéon en el porcentaje de grasa con ejercicios de alta
intensidad es casi nulo (15). Bryner et al. (10) llevaron a cabo una investigacién de 15 semanas con sujetos que realizaron
ejercicios 4 veces por semana. El estudio estuvo disefiado para comparar la realizacion de ejercicios aerdbicos de baja



intensidad (frecuencia cardiaca aproximada de 132 latidos/minuto) y de alta intensidad (frecuencia cardiaca de
aproximadamente 163 latidos/min), con sesiones de aproximadamente 40 a 45 minutos de duracién para ambos grupos. El
control dietario se llevd a cabo registrando la ingesta de cada individuo durante el periodo de una semana. El estudio de
Bryner incluyé a 15 mujeres de entre 18 y 34 aiios, aleatoriamente divididas en dos grupos: baja intensidad (n=7) y alta
intensidad (n=8). Los autores hallaron que con el ejercicio de alta intensidad el porcentaje de grasa se redujo desde
27+7.0 a 22+4.0% (p<0.05), mientras que con el ejercicio de baja intensidad la reduccién observada desde 22+6 a 21£6%
no fue significativa (p>0.05). Los autores concluyeron que el ejercicio fisico de alta intensidad resultaba en una reduccion
significativa del porcentaje de grasa incluso sin realizar una restriccién calérica.

Los resultados obtenidos por Bryner et al. (10) fueron similares a los observados en este estudio, en el cual el grupo que
realizé ejercicio fisico de alta intensidad (75 al 95% de la HR méax.) tuvo una reduccion significativa en el porcentaje de
grasa, mientras que el grupo que realizo ejercicio fisico de baja intensidad (60 al 70% de la HR max.) tuvo una reduccion
no significativa.

En una investigacion llevada a cabo por Grediagin et al. (7) con un disefio experimental similar al utilizado en este estudio,
doce mujeres sedentarias con sobrepeso fueron aleatoriamente asignadas a dos grupos: 1) alta intensidad (80% del VO,
max.) o 2) baja intensidad (50% del VO, méx.). Los sujetos entrenaron 4 veces por semana durante 12 semanas. Durante
este tiempo se les instruyo a los sujetos para que mantuvieran sus habitos dietarios y patrones de actividades normales. La
composicién corporal fue analizada utilizando el pesaje hidrostatico. Los valores postentrenamiento no mostraron
diferencias significativas entre los grupos con respecto al peso corporal, al porcentaje de grasa corporal, la masa grasa y a
la masa libre de grasa. La media para la pérdida de peso fue de 0.32 Kg. en el grupo que entrené a alta intensidad y de
1.50 Kg. para el grupo que entrend a baja intensidad. El grupo HI tuvo un incremento de 1.95 Kg. en la masa libre de
grasa, mientras que este incremento fue de solo 0.82 Kg. en el grupo LI, lo cual puede explicar las diferencias
intergrupales en cuanto a la pérdida de peso. En cuanto al porcentaje de grasa, se observd una reduccion de 3.4+4.1% en
el grupo HI, y una reduccion de 2.9+3.9% en el grupo LI, siendo en ambos casos estadisticamente significativa (p<0.05).

La discrepancia entre los resultados del estudio de Grediagin et al. (7) y los obtenidos en nuestro estudio puede deberse al
hecho de que la composicién corporal se midié mediante el pesaje hidroestatico en mujeres con sobrepeso, método que
actualmente se considera menos apropiado que la absorciometria dual de rayos X (DXA) en lo que respecta a la valoracion
de la composicion corporal en poblaciones con sobrepeso. Otra diferencia que vale la pena mencionar es que la ingesta de
alimentos estuvo més controlada tanto en el presente estudio como en el estudio de Bryner et al. (10). Debido a que los
individuos del presente estudio consumieron sus alimentos dentro de la base militar, estos siguieron con mas cuidado las
instrucciones de los investigadores.

En una investigacion de 12 semanas, Swenson y Conlee (5), cuyos sujetos realizaron ejercicio 5 veces por semana,
evaluaron las diferencias en la composicién corporal entre un grupo que realizé ejercicios aerobicos de baja intensidad
(540 kjpm/min) con otro que realizé ejercicio aerébico de alta intensidad (900 kpm/min), utilizando una bicicleta
ergométrica. La muestra consistiéo de 15 hombres adultos. La dieta de los sujetos no fue controlada. Ambos grupos se
ejercitaron durante 45 minutos por dia. Los andlisis estadisticos indicaron que ambos grupos experimentaron una
reduccion significativa en la grasa corporal, aunque la reducciéon fue mayor en el grupo que entreno a baja intensidad. No
se observaron diferencias significativas entre ambos grupos, a pesar del hecho de que la carga de trabajo para el grupo
que entrend a alta intensidad fue 33% mayor. Aunque el gasto energético fue mayor en el grupo que entrend a alta
intensidad, la ingesta energética pudo haber sido también mayor.

Por ultimo, Thompson et al. (16) y King y Tribble (17) revisaron varios estudios acerca de la pérdida de peso que
involucraban la realizacién de ejercicio fisico y concluyeron que aquellos programas en los cuales se obtenia una mayor
pérdida de peso eran aquellos en los cuales se incluia el entrenamiento de alta intensidad o de larga duracion. Estos
reportaron que la pérdida de grasa corporal es un largo proceso continuo que puede verse afectado por cambios en la
masa magra del individuo, si es que solo se evalla el peso corporal total. Por lo tanto, los estudios que tienen como
objetivo la valoracién de la pérdida de grasa corporal deberian ser por lo menos de 12 semanas de duracién. Thompson et
al. (16) también reportaron que el ejercicio puede afectar la regulacion del apetito, y cuando el ejercicio se realiza a baja
intensidad puede derivar en un incremento en la ingesta de alimentos. Sin embargo, dependiendo del gasto energético, el
ejercicio de intensidad moderada puede estimular la ingesta de alimentos y de esta manera resultar en un peso corporal
controlado. Por otro lado, el ejercicio intenso puede derivar en una reduccion de la ingesta de alimentos y por lo tanto en
una pérdida de peso.

Los estudios han reportado los efectos del ejercicio fisico de alta intensidad tales como la reduccion del tejido adiposo
subcutaneo a través de un determinado gasto caldrico con actividades de tiempo libre; incremento en la pérdida de masa
grasa; incremento en la actividad lipolitica (12); reduccién de la compensacion calérica postejercicio (18); y mejora de la
condicién cardiorespiratoria con la tasa metabdlica basal e incremento en la oxidacién de acidos grasos (19). Ademas,
varios estudios han mostrado que el gasto energético de reposo se incrementa en un 5 a un 15% durante 24 a 48 hs luego



de realizar ejercicios aerébicos con una intensidad de al menos 70% del VO, méx., pero este incremento no se ha
observado con ejercicios de menor intensidad (20, 21).

En conclusion, al parecer 14 semanas entrenamiento con ejercicios de HI son mas efectivas para la reduccion de grasa que
el gjercicio aerdbico de MI en hombres jévenes con sobrepeso.
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