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RESUMEN

El propésito principal de este estudio fue comparar el gasto energético durante y después de la realizacién de 30min de
ejercicio continuo corriendo al 70% del VO,max. con 3 series de 10min de carrera intermitente realizadas a la misma
intensidad. Veinte hombres universitarios con buena aptitud fisica (VO,méx.= 61.5+7.7ml.kg".min") fueron voluntarios
para participar en el estudio. El gasto energético fue medido a través de calorimetria indirecta en reposo, durante el
ejercicio y durante la recuperacion. Los 30min de ejercicio continuo incluyeron 45min de recuperacion y cada una de las
tres series de 10min incluy6 un periodo de recuperacion de 15min. La carga de trabajo fue ajustada durante el ejercicio
para mantener el consumo de oxigeno al 70% del VO,méx.. Nuestros resultados indicaron que el gasto energético total
durante los 30min de ejercicio intermitente y los 45min de recuperacion fue ligeramente (15.2kcal), pero
significativamente mayor (p<0.05) que el gasto energético total de los 30min de ejercicio continuo y los 45min de
recuperacion. Teniendo en cuenta solo el ejercicio se halld que el ejercicio continuo resulté en un gasto energético 7kcal
mayor en comparacion con el ejercicio intermitente (p<0.05). Durante los tres periodos de recuperacion de 15min, en el
ejercicio intermitente, el gasto energético fue 22.2kcal mayor que durante los 45min de recuperacion luego del ejercicio
continuo (p<0.05). Desde un punto de vista practico y con el propésito de incrementar el gasto energético total nuestro
hallazgo es que en los hombres jovenes, sanos, universitarios la realizacion de series de ejercicio intermitente resulta en el
mismo gasto energético que la realizacion de ejercicios continuos de la misma intensidad.
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INTRODUCCION

El presente estudio fue disefiado para estimar el gasto energético durante 30min de carrera de moderada intensidad en
cinta ergométrica realizada en forma continua o intermitente, asi como también valorar el gasto energético durante
periodos de recuperacion de 45 minutos. Estd bien reconocida la importancia de la actividad fisica regular para reducir los
riesgos asociados con un estilo de vida sedentario. El Reporte General de Cirujanos (1) indica que tanto hombres como
mujeres de todas las edades se beneficiaran de la realizaciéon de una moderada cantidad de actividad fisica diaria tal como
30min de caminata rapida. Ademas, se recomienda que cada adulto acumule 30min o mas de actividad fisica de moderada
intensidad en la mayoria, sino todos los dias de la semana (1). Mas recientemente, se ha sugerido que 20-60min de
actividad aerdbica, 3-5 dias por semana a una intensidad del 50-85% del consumo méximo de oxigeno de reserva puede
desarrollar o mantener la aptitud cardiorespiratoria (2). Se ha sugerido que un gasto energético de 2000kcal/semana a
partir de la actividad fisica es el umbral para la prevencion de enfermedades cardiovasculares (3). Ademaés, se ha sugerido



que este volumen de ejercicio proporciona los mismos beneficios ya sea si se realiza de forma continua o como series
repetidas de ejercicio intermitente de 10 minutos de duracién (2).

El efecto de la realizacion de multiples series cortas de ejercicio versus una serie de ejercicio continuo fue examinado por
Jakicic et al. (4), utilizando como sujetos a mujeres obesas sedentarias, en un estudio controlado aleatorio de 20 semanas
de duracién. La participacién en el ejercicio fue reportada por los mismos sujetos y el gasto energético fue estimado
utilizando Acelerémetros Tric-Trac. Los resultados indicaron que no hubo diferencias significativas en el gasto energético
estimado entre el grupo que realizo ejercicios de larga duracion versus el grupo que realiz6 ejercicios de corta duracion.
Sin embargo, son limitados los estudios que han investigado el gasto energético medido por medio de calorimetria
indirecta comparando ejercicios continuos e intermitentes (5-11).

Un estudio previo realizado en nuestro laboratorio indicé que el gasto energético durante tres series de 10min de caminata
rapida (70% del VO,max.) fue equivalente al gasto energético durante una serie de 30min de caminata a la misma
intensidad (9). En base el gasto energético total a partir de actividades de esta intensidad y duracién (~ 275kcal) nuestros
datos indicarian que la realizacion de series diarias de ejercicio intermitente proporcionarian el gasto energético necesario
para evitar enfermedades cardiovasculares (3). Sin embargo, la actividad fisica no solo incrementa el gasto energético por
encima de los niveles de reposo durante el ejercicio, sino también durante el periodo de recuperacion (12).

No se conoce completamente el mecanismo para el incremento en la tasa metabdlica post-gjercicio o EPOC. Se sabe que la
tasa metabodlica cae rdpidamente durante los dos a cinco minutos posteriores al ejercicio, para luego continuar
decreciendo gradualmente hasta alcanzar el nivel de reposo (12). Ademas, se ha reportado que el gasto energético luego
del ejercicio retorna a los valores de reposo dentro de la hora post-ejercicio (13) y también se ha reportado que permanece
elevado durante 6 horas (12). Debido a que el EPOC puede afectar el gasto energético total asociado con el ejercicio, es
importante investigar las posibles diferencias en el EPOC entre ejercicios continuos e intermitentes.

Brockman y colaboradores (6) indicaron que el EPOC fue significativamente mayor luego de 10min de carreras
intermitentes de alta intensidad (~90% del VO,max.) en comparacion con una carrera continua de intensidad moderada
(~80% del VO,méax.). Hasta el momento no se sabe si la realizacién de series de ejercicio intermitente puede afectar el
EPOC de manera diferente que ejercicios continuos de la misma duracién cuando la intensidad es comparable. Por lo tanto
el propdsito principal de este estudio fue comparar el gasto energético durante 30min de carrera continua al 70% del
VO,méx. y 45 minutos de recuperacion con 30min de ejercicio intermitente divididos en series de 10min y 45 minutos de
recuperacion divididos igualmente en tres periodos de 15 minutos. El objetivo secundario de este estudio fue comparar el
gasto energético solo en las condiciones de ejercicio intermitente y continuo, y comparar el gasto energético solo durante
las condiciones de recuperacion luego de los ejercicios intermitente y continuo.

METODOS

Sujetos

Veinte hombres de entre 18-25 afios de edad fueron voluntarios para participar en la presente investigacion. Los
procedimientos utilizados en este estudio fueron aprobados por el Comité de Revision Institucional de la Universidad de
Dayton, y antes de la recoleccion de los datos cada sujeto proporcioné su consentimiento escrito y su historia médica.
Todos los sujetos con un VO,méx igual o mayor a 43 ml/kg/min (percentil 50 de aptitud fisica de acuerdo con la edad y el
sexo) fueron incluidos en el estudio (14). Los sujetos no tenian riesgo aparente de enfermedad cardiovascular y/o
desordenes metabdlicos.

Evaluacion del VO,max

Los sujetos cuyo VO,max. estimado (15) fuera =43 ml.kg'.min" se reportaron al laboratorio para completar un test
progresivo de ejercicio. El VO,méx. fue determinado utilizando el siguiente protocolo: luego de una entrada en calor de
5min los sujetos eligieron una velocidad de carrera en un intervalo de 7-8 millas/hora con una inclinacién del 2%. Mientras
que la velocidad se mantuvo constante, la inclinacion fue incrementada en 2% cada dos minutos. El test era finalizado si la
frecuencia cardiaca del sujeto no se incrementaba con el incremento en la intensidad del ejercicio, si el sujeto
experimentaba falta de aliento o respiraba forzosamente, mareo, confusion, nauseas, ataxia, palidez o si tenia la piel fria y
pegajosa; al sujeto se le pedia que se detenga; si alcanzaba un valor de RER igual o mayor a 1.1; exhibia manifestaciones
fisicas o verbales de fatiga severa; y/o por fallas en el equipamiento (14). Para las subsiguientes sesiones de evaluacion, se
les pidid a los sujetos que ayunaran durante la noche y que no consumieran cafeina o alcohol en las 24 hs anteriores al
estudio.



Gasto Energético en Reposo

Luego de la medicion de la talla y el peso con un antropémetro y una balanza calibrada respectivamente, se midié el gasto
energético de reposo por medio de calorimetria indirecta (ParvoMedics TrueMax 2400; Sandy, UT). Los sujetos se sentaron
en una silla durante 10min o hasta que la frecuencia cardiaca se mantuviese estable por al menos cinco minutos. Este
procedimiento fue repetido para cada una de las sesiones de ejercicio intermitente y continuo. Como se describiera
previamente (9), el gasto energético fue determinado a partir del equivalente caldrico del VO, (L/min) utilizando los valores
del RER promediados cada 30 minutos.

Procedimiento para la Serie de 30 Minutos de Ejercicio Continuo

Luego de haber determinado el gasto energético de reposo, los sujetos corrieron con una carga de trabajo correspondiente
al 70% del VO,méx. La carga de trabajo fue ajustada durante el ejercicio para mantener el consumo de oxigeno al 70% del
VO,maéx. (6). Al final de los 30 minutos de ejercicio, se midié el VO, en intervalos de 5 minutos durante el periodo de
recuperacion de 45 minutos durante el cual los sujetos se mantuvieron sentados.

Procedimiento para las Tres Series de 10 Minutos

Luego de la estimacién del gasto energético de reposo los sujetos corrieron durante 10 minutos, luego de lo cual se midi6
el VO, en el periodo de recuperacion de 15 minutos. Este protocolo fue repetido tres veces el mismo dia, a intervalos no
menores de tres horas. Durante los intervalos entre los test los sujetos mantuvieron su dieta y actividad normal, pero
evitaron consumir cafeina y alcohol.

Analisis Estadisticos

La fuerza estadistica del estudio fue establecida para detectar diferencias de hasta 50kcal entre las condiciones de carrera
continua e intermitente. Utilizando la prueba t para datos apareados con un nivel de significancia p=0.05, 80% de fuerza, y
asumiendo una desviacion estandar de la diferencia de 50kcal, se requirieron 19 participantes. Las diferencias en el gasto
energético entre el ejercicio continuo y el gjercicio intermitente, la recuperacion posterior al ejercicio, asi como también la
combinacién de ejercicio y recuperacion fueron valoradas utilizando la prueba t para datos apareados. La significancia fue
establecida a p<0.05.

RESULTADOS

Sujetos
Los participantes varones (n=20) tenian 21+2 afos de edad, con un VO,max. de 61.5i7.7ml.kg’1.min'1 (Tabla 1).
Ejercicio Continuo

Durante el ejercicio continuo el VO, se incremento desde 0.36L/min en reposo hasta 3.1L/min al comienzo del ejercicio. El
VO, de los sujetos promedié aproximadamente 3.2L/min para los 30min de carrera. A los cinco min post ejercicio el VO,
cay6 rdpidamente hasta 0.44L/min luego de lo cual declin6 gradualmente en los restantes 40min del periodo de
recuperacion. E1 VO, de los sujetos en el ultimo minuto de recuperacion promedié 0.3l/min (Figura 1).



Varisbles MediatDE | Intervalo

Edad (Afios) 2142 1325
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Tabla 1. Caracteristicas descriptivas de los sujetos.
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Figura 1. Datos promediados del consumo de oxigeno (L/min) en la condicioén de ejercicio continuo tomados en reposo, durante el
ejercicio y durante los 45min de la recuperacion. Las barras de error han sido eliminadas para mayor claridad.

Ejercicio Intermitente

Durante las series de ejercicio intermitente el VO, se incrementd desde 0.35L/min en reposo hasta 3.2L/min en el estado
estable. El VO, de los sujeto promedi6 aproximadamente 3.2L/min durante cada una de las series de 10 minutos de carrera.
A los cinco minutos post ejercicio el VO, cay6 rapidamente hasta 0.4L/min para luego declinar mas gradualmente durante
el tiempo restante del periodo de recuperacion de 15min (Figura 2).

El periodo de tiempo de la relacidon entre el VO, y la recuperacién a partir del ejercicio fue el mismo para el ejercicio
continuo y el intermitente (Figura 3).

Gasto Energético

El gasto energético (media + DE) durante el ejercicio continuo e intermitente, incluido el gasto energético de reposo y el
de la recuperacion se ilustra en la Figura 4. Los sujetos gastaron mas energia durante los 30min de ejercicio continuo que
durante las tres series de carrera de 10min (469+67 vs. 462+67kcal, continuo vs. intermitente, respectivamente, p>0.05).
Durante la recuperacién del ejercicio los sujetos gastaron mas energia luego del ejercicio intermitente que luego del
gjercicio continuo (10513 vs. 83+9kcal, intermitente vs. continuo, respectivamente, p>0.05). El gasto energético
combinado de ejercicio y recuperacion fue significativamente mayor con las series de ejercicio intermitente (567+72 vs.
551+80kcal, intermitente vs. continuo, respectivamente, p>0.05).
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Figura 2. Consumo de oxigeno (L/min) para la condicion de ejercicio intermitente en reposo, durante el ejercicio y durante los 15min
de recuperacion. Los valores son expresados como medias. Las barras de error estandar han sido eliminadas para mayor claridad.
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Figura 3. Consumo de oxigeno (L/min) luego del ejercicio para las condiciones de ejercicio continuo e intermitente. Los valores son
presentados como medias. Las barras de error estandar han sido eliminadas para mayor claridad.

DISCUSION

El propdsito principal de esta investigacion fue valorar el gasto energético total durante el ejercicio, asi como también la
EPOC durante una tnica serie de ejercicio de moderada intensidad (70%V0O,mé&x.), y comparar estos datos con los
obtenidos con la realizacién de ejercicio de la misma duracién total, pero llevados a cabo en tres series de 10min a lo largo
del dia. Indicaciones recientes sugieren que el ejercicio acumulado es igualmente beneficioso para la salud cardiovascular
que el ejercicio continuo (1, 2). Sin embargo, dada la importancia del gasto energético semanal con respecto a la salud
cardiovascular (3), es importante entender si las series de ejercicio intermitente tienen el mismo efecto sobre el gasto
energético total cuando se incluye el gasto energético durante la recuperacion.
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Figura 4. Gasto energético (kcal) durante las condiciones de ejercicio continuo (C) e intermitente (Int). Los valores son presentados
como medias=DE; p<0.05 ejercicio+recuperacion, p>0.05 solo ejercicio; p<0.05 solo recuperacion.

La estimacion del gasto energético utilizando acelerdmetros indicé que el gasto energético durante 30min de caminata
rapida es significativamente mayor que el gasto energético con caminatas intermitentes (8). Fulton et al. (8) reportaron
que el gasto energético durante una serie de 30min de caminata répida fue ~14kcal mayor que el gasto energético durante
tres series de 10min de caminata en 30 mujeres de ~44 afos de edad. De manera similar, el presente estudio indicé que el
ejercicio continuo provocé un gasto energético ligera, pero significativamente mayor (7kcal) que el ejercicio intermitente
(Figura 4). En una investigacion previa llevada a cabo por nuestro laboratorio se comparé 30min de ejercicio continuo con
ejercicio intermitente en hombres con pobre aptitud fisica de ~44 afos de edad (9). Los resultados de este estudio
indicaron que los 30min de ejercicio continuo y las tres series de 10min de caminata rapida, ambas realizadas con la
misma intensidad (70%VO,max.), resultaron en gastos energéticos idénticos, los cuales fueron medidos por calorimetria
indirecta. Conjuntamente, los datos de la anterior investigacion y de la presente indican que el gasto energético durante
30min de ejercicio es bastante similar, ya sea si se realizan de forma continua o si se llevan a cabo en series de ejercicio
intermitente. La similitud en el gasto energético de ejercicio es consistente para el amplio intervalo de edades, sexo, y
niveles de aptitud fisica. Sin embargo, el ejercicio intermitente ha mostrado incrementar el gasto energético durante la
recuperacion, lo cual puede incrementar el gasto energético total asociado con el ejercicio (6, 16).

En la presente investigacion, el gasto energético medido durante la recuperacion fue ~22kcal mayor en los tres periodos
de recuperacion de 15 minutos que el medido durante el periodo de 45 minutos (Figura 4). Ademas, nuestros datos indican
que los sujetos recuperaron el nivel de gasto energético de reposo dentro de los ~15min luego de haber finalizado el
ejercicio continuo (Figura 1) y ~10min después de haber finalizado el ejercicio intermitente (Figura 2), indicando que no
hubo un EPOC adicional méas halla de estos periodos. En la presente investigacion la diferencia post-ejercicio en el gasto
energético en el punto en donde el VO, retorno al nivel de reposo fue ~25kcal mayor a partir de las tres series de ejercicio
intermitente en comparacion con el ejercicio continuo. Por lo tanto, la diferencia en el gasto energético post-ejercicio sigue
siendo similar ya sea si se calcula al retornar al nivel de reposo o si se mide en un periodo de tiempo equivalente. En una
investigacion similar Almuzaini y colaboradores (16) midieron el EPOC luego de una serie de 30min de ejercicio al 70% del
VO,max. y luego de dos series de 15min de ejercicio a la misma intensidad en jovenes varones de ~23 afios de edad.
Durante los 40min de recuperacion estos investigadores reportaron que el gasto energético fue ~11kcal mayor luego del
ejercicio intermitente. Se ha reportado que el EPOC, luego de la realizacion de series mas prolongadas de ejercicio (13), o
de la realizacién de ejercicio a mayor intensidad (6), es mucho mayor que el observada en la presente investigacion. Sin
embargo, la presente investigacion, asi como también otras investigaciones similares (8, 9, 16) han sido disefiadas para
estudiar la intensidad y la duracién de ejercicio que es consistente con las recomendaciones formuladas por la U.S.
Surgeon General (1).

Conjuntamente, los resultados de anteriores investigaciones y de la presente investigacion llevadas a cabo por nuestro
laboratorio, y los resultados de otras investigaciones similares indican que la realizacién de series de ejercicio intermitente
de moderada intensidad resultan en un gasto energético similar al provocado por el ejercicio continuo en hombres jévenes
aparentemente sanos (16), asi como también en hombres y mujeres de mediana edad (7, 9). El pequefio incremento, pero
estadisticamente significativo en el gasto energético durante la recuperacion luego de las series de ejercicio intermitente
es consistente con lo observado en investigaciones previas (16), pero puede tener poco significado practico con respecto al
gasto energético total asociado con el ejercicio. Sin embargo, Jakicic et al. (4) investigaron si la prescripcion de series
cortas de ejercicio versus una serie larga por dia podia mejorar la adherencia al ejercicio y la pérdida de peso en mujeres
adultas con sobrepeso. Estos autores indicaron que las series cortas de ejercicio podrian mejorar la adherencia al ejercicio



por parte de los sujetos por medio del incremento de las series totales de ejercicio, asi como también por el incremento del
tiempo total de ejercicio a lo largo de varias semanas Por lo tanto, aunque pasadas y presentes investigaciones indican que
el gasto energético total es similar durante series cortas de ejercicio y durante un serie larga de ejercicio, es posible que
las series cortas de ejercicio puedan ser més beneficiosas, desde un punto de vista practico, para el control o la pérdida de
peso, ya que el individuo podria realizar mas minutos totales de ejercicio a lo largo de varias semanas o meses.

En la presente investigacién no controlamos la dieta en ninguna de las condiciones de ejercicio. Se les pidié a los
participantes que evitaran comer o beber antes de las sesiones matutinas de ejercicio, y que evitaran consumir alcohol y
cafeina a lo largo del dia en el cual que se llevaron a cabo las tres series de 10min de ejercicio. Sin embargo, ni el VO, de
reposo (Figuras 1 y 2) ni la cinética de recuperacion del VO, fueron marcadamente diferentes entre el ejercicio continuo y
el ejercicio intermitente. Por lo tanto, en hombres jovenes saludables la falta de restricciones dietarias podria no haber
afectado el VO, de ejercicio o el EPOC, ni las estimaciones del gasto energético derivadas de estos valores.

CONCLUSION

En resumen, los hombres universitarios que participaron en este estudio gastaron mas energia durante el ejercicio
intermitente y su recuperacion que durante el ejercicio continuo y su recuperacion. Sin embargo, esta diferencia de 15kcal
(p<0.05) puede provocar pocas 0 ninguna consecuencia para los practicantes. Aparentemente para hombres universitarios
saludables, 30min de ejercicio de moderada intensidad, sea continuo o acumulado, tienen un efecto equivalente sobre el
gasto energético. Se necesitan mas investigaciones para valorar si las series acumuladas de ejercicio de moderada
intensidad tienen un efecto similar en poblaciones sedentarias o en poblaciones de hombres y mujeres obesos.
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