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RESUMEN

El proposito de este estudio fue explorar el efecto del momento del dia (TD) en dos tipos de protocolos de ejercicio
[continuo (CP) versus alternado (AP)]. Once estudiantes de educacion fisica (media £SD: edad = 24.4+1.2 afios, potencia
aerdbica maxima (PAM) = 290+31.9 W) se sometieron a cuatro sesiones. Estas sesiones se realizaron a las 08:00 (AM) y
18:00 (PM) y consistieron en ejercicios de ciclismo hasta el agotamiento voluntario al 90% de la PAM (CP) o 70% -105% de
la PAM (AP) con un orden de prueba asignado al azar. El tiempo hasta el agotamiento (limite de tiempo = Tlim) se midié
desde el inicio de la prueba hasta que ocurrié el agotamiento voluntario. La frecuencia cardiaca (FC) se registré al inicio
(FC basal) y a lo largo de los protocolos para determinar la FC en el agotamiento (FCpico). Se midi6 el lactato en sangre
([La]) en reposo, inmediatamente después del agotamiento y 2 min 30 seg después del ejercicio para determinar la
concentracion [La] pico. Un promedio significativamente mas alto de Tlim (334+57 seg; 272+59 seg; p <0.05), FC basal
(72£5 latidos/min; 67+5 latidos/min; p <0.01), FCpico (186+8 latidos/min; 178%9 latidos/min; p <0.01) y la [La] pico
(16.2£2.1 mmol/l; 13.9+1.,9 mmol/l; p <0.05) se observaron en el modo CP en PM en comparaciéon con AM. Ademas, una
media significativamente mas alta del Tlim (380+54 seg; 312+82 seg; p <0.05), FC basal (73.1+5.5 latidos/min; 67+5.4
latidos/min; p <0.01), FCpico (186+8 latidos/min; 180+9 latidos/min; p <0.05) y el pico de la [La] (17.9£1.8 mmol/l;
14.7+2.1 mmol/l; p <0.01) se observaron en el modo AP en PM en comparacion con AM. Se concluye que los modos de
ejercicio AP y CP son mas apropiados al final de la tarde que en la mafiana para realizar ejercicios de larga duracion. El
modo de ejercicio AP podria ser una estrategia novedosa para aumentar la participacion en la actividad fisica.

INTRODUCCION

Muchos ritmos circadianos fisioldgicos en reposo se controlan de forma enddgena y persisten cuando un individuo se aisla
de las fluctuaciones ambientales [1-6]. El ritmo circadiano de la temperatura corporal central (BT) en reposo est4 bien
documentado [7-11]. La BT disminuye al minimo durante el suefio de 2:00 AM a 6:00 AM. Y comienza a aumentar antes de
la vigilia hasta que se alcanza la acrofase del ritmo alrededor de las 6:00 PM [12,13], asi como la variacién circadiana de la
frecuencia cardiaca (FC) [14,15], demostrando ambos patrones concomitantes durante 24 horas [16]. De hecho, la BT
muestra un ritmo circadiano robusto con un componente endégeno que es al menos tan grande como el componente



exdgeno debido al ciclo suefo-vigilia [5,6]. De hecho, una fuerte variacidn circadiana en la funcién vascular ocurre en
humanos sanos y exhibe un perfil desfavorable en las horas de la mafiana [17]. En la mafiana se observé una funcién
reducida del sistema endotelial intrinseco vasodilatador del éxido nitrico [17,18]. Ademas, concentraciones mas altas de
factores vasodilatadores como la histamina [19] en las primeras horas de la noche pueden favorecer una mayor
vasodilatacion cuando se realiza ejercicio a ese momento del dia (TD).

Muchos estudios de campo cronobioldgicos han demostrado una variacion diurna en el rendimiento del ciclismo [1,20-26].
Los rendimientos mas pobres se observan comunmente en la mafiana, mientras que los mejores rendimientos se obtienen
en la tarde [5,25-27]. Varios autores han afirmado que las variaciones diarias en el rendimiento a corto plazo tienen un
paralelo cercano con las de la BT [28-30], pero el mecanismo o mecanismos exactos para un vinculo causal entre la BT y el
rendimiento humano atn no estan claros y requieren més investigacion [31]. La existencia de los efectos del TD sobre el
ejercicio a corto plazo (=6 segundos) que implica el metabolismo anaerdbico se ha establecido previamente [25,28,32]. Sin
embargo, pocos estudios han investigado el efecto del TD sobre el rendimiento aerébico. Un estudio realizado por Souissi y
cols. (2007) utilizaron el test de Wingate para explorar los efectos del TD en la contribucién aerdbica y anaerdbica al
rendimiento y encontraron que la absorciéon de oxigeno aumento significativamente durante el test de Wingate de la
maiiana respecto al de la tarde, lo que puede mejorar la contribucién aerdbica al rendimiento por la tarde [33]. Ademas,
Fernandes y cols. (2014) [34] mostraron que el consumo de oxigeno y la produccion de potencia mecéanica aerébica en 600
y 1000 m tendian a ser mas altos por la noche. Se estimd que la contribucién aerébica fue del 16% durante el test de
Wingate [35] y del 79% durante ~4 min de ejercicio exhaustivo [36]. El sistema aerdbico juega un papel importante en la
determinacion del rendimiento durante una duracién prolongada (més de 4 minutos) de ejercicio continuo e intermitente
de intensidad severa [37]. Por lo tanto, sera interesante investigar el efecto del TD sobre el rendimiento utilizando
gjercicios de ciclismo exhaustivos que obtengan el 90% de la potencia aerébica méxima para evaluar el efecto del TD sobre
el rendimiento aerdbico.

Zinoubi y cols. (2018) [38] mostraron que los valores de FC, lactato ([La]) y la calificacién del esfuerzo percibido (RPE)
medidos durante los ejercicios de intensidad constante eran mds altos que los medidos durante el ejercicio de intensidad
alternada con la misma produccién de potencia promedio. Sin embargo, dado que la disminucién de la potencia aumento la
contribucién aerdbica durante el ejercicio intermitente [37] y la contribucién aerdbica fue mayor en la tarde en
comparacion con la mafana durante el ejercicio de ciclismo de alta intensidad [21], se podria especular que el tiempo
hasta el agotamiento voluntario (tiempo limite = Tlim) seria mayor en el protocolo continuo (CP) que en el protocolo
alternado (AP), pero la diferencia del Tlim entre los protocolos podria atenuarse en la tarde (PM). Hasta donde sabemos,
ningun estudio ha comparado el Tlim de los modos CP con AP (con el mismo rendimiento promedio) en el ejercicio de
ciclismo. Ademas, atn no se ha estudiado el efecto del TD sobre la FC, la [La] y el Tlim en ejercicios de ciclismo de
intensidad alternada con trabajo externo que varia segun un patrén definido (es decir, el modo AP). Por lo tanto, el
propdsito de este estudio fue investigar el efecto del momento del dia en el tiempo hasta el agotamiento voluntario y las
respuestas fisioldgicas al protocolo alternado y al protocolo continuo.

MATERIALES Y METODOS

Participantes

En el presente estudio participaron once estudiantes de educacion fisica varones sanos (media £SD: edad = 24.4+1.2
anos; masa corporal = 81.4+13.2 kg; altura = 1.8£0.06 m). La potencia aerébica maxima (PAM) de los participantes fue de
290+31.9 W (rango: 240 W—320 W). Fueron seleccionados en funcion de su cronotipo utilizando el cuestionario de Horne
y Ostberg (Horne y Ostberg 1976). Todos los participantes tenian un perfil de cronotipo intermedio (rango: 47-55, media
+SD: 51+2.6), eran jugadores de fitbol amateurs, no fumadores y se abstuvieron de hacer ejercicio y tomar bebidas que
contenian alcohol y cafeina durante al menos 24 h antes de comenzar las mediciones. Se les indicé que mantuvieran los
mismos patrones dietéticos durante las 24 horas anteriores a cada condicién experimental. Cada participante recibié
explicaciones detalladas sobre el protocolo y firmé un formulario de consentimiento informado por escrito antes de
participar. El protocolo experimental fue aprobado por la Junta de Revision Institucional de la Universidad de Nanterre y
se llevo a cabo de acuerdo con las guias de la Declaracion de Helsinki.

Diseno experimental

Antes de comenzar el estudio, los participantes se familiarizaron con ejercicios incrementales, constantes y de intensidad
alternada mediante la realizacion de turnos cortos de cada protocolo en un cicloergémetro con frenado mecéanico (Monark
894E, Varberg, Suecia). Durante la primera sesion después de la familiarizacion, un test de ciclismo incremental hasta el
agotamiento como lo describen Zinoubi y cols. (2018) [38] se realizd para estimar la potencia aerdbica maxima (PAM) de



cada participante. Los participantes realizaron un test de ciclismo incremental hasta el agotamiento a una velocidad de
pedaleo constante de 80 RPM (rango de 79 a 82) para determinar la PAM. Esta prueba comenz6 a 80 W. La potencia se
increment6 en 20 W por minuto. La potencia correspondiente al ultimo ritmo de esta prueba incremental se considerd
como la PAM. Tras la prueba de ciclismo incremental, cada participante completd un ejercicio de ciclismo a intensidades
constantes o alternadas, en la mafiana a las 08:00 (AM) o al final de la tarde a las 18:00 (PM). Las sesiones fueron
aleatorias y equilibradas en el orden de administracién para minimizar cualquier efecto de aprendizaje [11,25]. Los
intervalos entre las sesiones de prueba para la recuperacion fueron al menos iguales a 48 horas. La temperatura ambiente
media y la humedad relativa del laboratorio se mantuvieron estables (22+0.1°C y 40+0.4%, respectivamente).

Protocolo

A los participantes se les indic6 que ingirieran el mismo desayuno (aproximadamente a las 06:30) y fueron supervisados
estrictamente por un experimentador. Por la mafiana, los participantes llegaron al laboratorio a las 07:30 cuando se les
solicitd que usaran el cinturéon de FC y se prepararan para la prueba. Antes de la sesion de la tarde, la Gltima comida se
ingirié como méaximo 5 horas antes de la prueba (supervisada por un experimentador). Por la tarde, los participantes
llegaron al laboratorio a las 17:30. Cada prueba comenzaba con un ejercicio de ciclismo de calentamiento de 5 minutos al
40% de la PAM y una recuperacion pasiva (hasta que la FC disminuia a <110 lpm). Durante la prueba, la altura del asiento
se ajustd y se mantuvo igual para cada participante en todas las pruebas. Los pies se fijaron a los pedales con punteras
para los dedos. Después del calentamiento, se instruyo a los participantes a pedalear en un cicloergémetro en una posicion
sentada durante el modo CP o AP y se los animé a pedalear y se controlé a mantener una frecuencia de pedaleo de 80 RPM
al 90% de PAM (en promedio) hasta el agotamiento voluntario. Durante el modo AP, la intensidad cambiaba cada 10 seg
(75% PAM y 105% PAM). Las intensidades alternadas se establecieron sumando o restando PAM*0.3/80 RPM (30% PAM)
(Fig 1). Los participantes comenzaban a pedalear en la bicicleta al 75% de la PAM. La FC se registré de forma continua
con un Sport-Tester (Polar RS400, Finlandia) para determinar la FC al agotamiento (FCpico). Se recolectaron muestras de
sangre capilar de la concentracion de [La] (5 pl) de la yema del dedo para determinar la concentraciéon de lactato
(mmolel-1) en reposo, inmediatamente después del ejercicio y 2 min 30 seg después del ejercicio para determinar el pico
de la [La] utilizando un analizador de lactato en sangre portatil (Lactate Pro, Japdn). El analizador de lactato se calibro
antes de cada prueba y se utilizé de acuerdo con las pautas del fabricante. La escala de RPE también se registro
inmediatamente después del final del ejercicio utilizando una escala de categoria de 6-20 puntos de Borg traducida al
francés [39] [40].
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Figura 1. Protocolo experimental; CP: Protocolo continuo; AP: Protocolo alternado.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0244191.9001

Analisis estadistico


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0244191.g001

Se utilizd el software Statistica (Statsoft, Maison Alfort, Francia) para todos los anélisis. Los datos se analizaron mediante
el software Statistica (Statsoft, Maison Alfort, Francia), utilizando un Modelo Lineal General con ANOVA de dos vias con
medidas repetidas (tipo de ejercicio x TD). Se utiliz6 la prueba de Bonferroni para identificar diferencias significativas. Los
tamaifios del efecto se calcularon como eta-cuadrada parcial (np2) para evaluar la importancia practica de nuestros
hallazgos. Las magnitudes de los tamafios del efecto se clasificaron como triviales (0-0.19), pequefas (0.20-0.49),
medianas (0.50-0.79) y grandes (=0.80) [41]. El nivel de significancia fue determinado para ser P <0.05 para todos los
analisis estadisticos. Los resultados se presentan como la media +SD a lo largo del texto.

Resultados

Los valores medios +SD para FC, [La], Tlim y RPE se presentan en la Tabla 1. No se obtuvo interaccion significativa (TD x
protocolo) para Tlim, FC, [La] y RPE (P >0.05).

Tabla 1. Valores (media £SD) de Tlim, FC, [La] y RPE en la mafiana (08:00) y al final de la tarde (18:00) para los protocolos continuos
y alternados (CP y AP).

Variables Morning Late afternoon Significance of main effects for |Significance of main effects for | Significance of main effects for
CP AP CP AP time of day protocol TD x Protocol
Tlim (s) 272 312 334 + 57* 380 P < 0.001 P=0.02
+59 +82 +54*
HRbaseline (bpm) | 66.8 | 67 £54 71.9 73.1 P < 0.001
4.5 45.3" 45.5"
HRpeak (bpm) | 178 £9 | 18049 | 186 +8* | 186 +8° P < 0.001
[La]baseline 1.9 1.9 1.9+0.5 | 2+0.7
(mmol/1) +1.9 +0.5
[La]peak (mmol/ 13.9 14.7 16.2 17.9 P < 0.01 P < 0.01
)] +1.9 +2.1 +2.1* +1.8*
RPE 174 17£14 169 1.1 17.2
0.9 +1.4

*: Significantly different from morning value, p < 0.05
<p>0.05

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0244191 1001
La significacién estadistica (P <0.05) se indica en negrita.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0244191.t001

Tiempo hasta el agotamiento voluntario

Hubo un "efecto principal" significativo del TD en el Tlim con valores mas bajos en la condicion AM en comparacion con la
condicién PM en 62 seg para el modo CP y 68.4 seg para el modo AP [F(1,10) = 28.78, P <0.001, np2 = 0.74]. El anélisis
mostroé un "efecto principal" significativo del protocolo en el Tlim con valores méas bajos en el modo CP en comparacion con
el modo AP en 39.1 seg en AM y 46.1 seg en PM [F(1,10) = 6.88, P = 0.02, np2 = 0.4]. No se obtuvo interaccién
significativa (TD X protocolo) para el Tlim [F = 0.07, P = 0.78, np2 = 0.007].

Frecuencia cardiaca

Hubo un “efecto principal” significativo del TD en la FC basal [F(1,10) = 43.85, P <0.001, np2 = 0.81] con valores mas
altos en la condicién PM en comparacion con AM (P <0.01). Hubo un "efecto principal" significativo del TD en la FCpico
con valores mas bajos en la condicion AM en comparacion con la condicién PM en 7.4 latidos/min para el modo CP y 6.6
latidos/min para el modo AP [F(1,10) = 39.07, P < 0.001, np2 = 0.79]. No se obtuvo interaccién significativa (TD x
protocolo), respectivamente, para la FC basal ni para la FCpico (P = 0.51; P = 0.74).

Lactato

Hubo un “efecto principal” significativo del TD sobre la concentracion pico de [La] con valores mas bajos en la condicion
AM en comparacién con la condicién PM en 2.2 mmol/l para el modo CP y 3.2 mmol/l para el modo AP [F(1,10) = 19.4, P
<0.01, np2 = 0.65]. El analisis mostré un "efecto principal" significativo del protocolo en la [La] pico con valores mas bajos
en el modo CP en comparacion con el modo AP en 0.7 mmol/l en la mafiana y 1.7 mmol/l en la tarde [F(1,10) = 12.05, P
<0.01, np2 = 0.54]. El analisis mostré que el pico de la [La] fue mayor en el modo AP en comparacion con el modo CP en la


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0244191.t001

condicién PM, pero esta diferencia no alcanzo significacion (P = 0.09). No se obtuvo una interaccion significativa (TD x
protocolo), respectivamente, para la linea de base de la [La] ni del pico de [La] (P = 0.85; P = 0.33).

Tasa de esfuerzo percibido

No hubo diferencias significativas en los valores de RPE entre las condiciones (P >0.05), lo que indica que el RPE fue
similar en todas las condiciones. No se obtuvo interaccion significativa (TD X protocolo) para RPE (P >0.05).

Discusion

El objetivo principal de este estudio fue explorar el efecto del TD sobre el Tlim y las respuestas fisiologicas a los modos de
ejercicio AP y CP. Los resultados del presente estudio indicaron que el mejor desempeio en AP y CP ocurrid en la
condicién PM con los valores mas altos para la linea de base de FC, FCpico y [La] pico en comparacién con la condiciéon
AM.

El hallazgo actual indicé que el Tlim del ejercicio de ciclismo de alta intensidad fue mayor en PM en comparacién con AM
en ambos protocolos. Los resultados del presente estudio estan de acuerdo con los resultados de Hill y cols. (1996), que
indicaron que el Tlim fue un 9% mayor (p <0.01) en PM (214+43 seg) que en AM (196+38 seg) [20]. En comparacion con
el estudio de Hill y cols. de 1996, la intensidad del ejercicio en el presente estudio es menor. Dado que la potencia
decreciente aumenta la contribucioén aerdbica, el Tlim fue un 18% mas alto (p = 0.02) en PM (334+57 seg) que en AM
(27259 seq) para el modo CP y un 17% mas alto (p = 0.01) en PM (380+54 seg) que en la condicion AM (312+82 seq)
para el modo AP. La fluctuacion observada en el Tlim en los dos protocolos podria explicarse por la variacion diurna en la
contribucién aerébica durante el ejercicio.

Ademas, se ha informado que el ejercicio podria mantenerse durante mas tiempo en la tarde que en la mafiana, porque hay
una mejor tolerancia al trabajo en el ejercicio de alta intensidad en la tarde [22]. En el mismo contexto, Hill y cols. (1992)
[21] mostraron que la mayor cantidad de trabajo en la tarde durante el ejercicio de ciclismo de alta intensidad exhaustivo
se asocio con una potencia aerébica 5.1% mas alta y una contribucion anaerdbica 5.6% mayor. Ademas, el sistema aerdbico
respondi6 un 6% mas rapido en la tarde que en la mafiana en el ejercicio exhaustivo de alta intensidad [20].

Los resultados del presente estudio no mostraron una diferencia significativa en el Tlim entre los protocolos. Sin embargo,
el Tlim fue 14% y 13% més alto en el modo AP en comparacién con CP, respectivamente en la mafiana y la tarde.
Destacamos que todos los participantes dejaron de pedalear al 105% de la PAM en AP. La intensidad preferida para los
participantes fue 75% de la PAM. Planteamos la hipétesis de que los participantes estaban méas motivados en el modo AP
para completar 10 segundos al 105% de la PAM a pedalear a una intensidad mas baja (75% de la PAM) porque la idea de
"los siguientes 10 seran mas faciles" podria darles motivacion para terminar los 10 seg al 105% de la PAM. De hecho, la
participacion en el ejercicio continuo se percibe como menos agradable que la participacion en el ejercicio intermitente
[42]. Por lo tanto, el ejercicio intermitente o AP podria ser una estrategia eficaz para aumentar la participacién en el
ejercicio a largo plazo y mejorar la salud humana. Los resultados del presente estudio podrian confirmar que el modo AP
podria inducir un aumento importante de la [La] en comparacién con el modo CP [38] debido a la reduccion de la eficiencia
mecanica durante el ejercicio intermitente [43]. Por otro lado, el presente estudio mostré que no existe una interaccion
significativa (protocolo x TD) para la FCpico y la [La] pico en todas las condiciones. El efecto del TD en la FC y las
respuestas de la [La] al ejercicio no se vieron afectados por los protocolos, 1o que podria explicar la falta de diferencia de
los efectos del TD en el Tlim entre los dos protocolos.

El presente estudio esta de acuerdo con los hallazgos de Reilly y Baxter (1983) [22] que informaron tiempos de trabajo mas
largos y, en consecuencia, un pico de la [La] mas alto cuando se realizaron series de ejercicios de ciclismo de alta
intensidad en la tarde en comparacién con la mafiana. Sin embargo, Sekir y cols. en el 2002 [44] informaron que el TD no
influye en la [La] cuando se realiza una prueba incremental maxima (aumentos de 30 W cada 2 min). Ademas, Fernandes y
cols. (2014) [26] encontraron que las respuestas de la [La] a una prueba contrarreloj de 1000 m en ciclismo eran similares
para la mafiana como la tarde. Esta contradiccion podria deberse a las variaciones diarias en el rendimiento fisico (por
ejemplo, muscular) [45] y la motivacion de los participantes y/o la diferencia en la metodologia (protocolo, intensidad y
duracion).

Los resultados del presente estudio indican que el TD no tiene ningin efecto sobre las puntuaciones de RPE. Aunque estos
resultados estan en concordancia con los de Deschenes y cols. (1998) [46], Dalton y cols. (1997) [47] y Morris y cols.
(2009) [48], todavia estan en desacuerdo con los de Faria y Drummond (1982) [16] e [lmarinen y cols. (1980) [49], que
mostraron una variacion diurna en el RPE durante el ejercicio de alta intensidad con puntuaciones méximas del RPE
observadas en la condicion PM. La disparidad entre estos resultados parece estar en relacion con el estado psicoldgico de
los sujetos y la situacién en la que se realiza el ejercicio. De hecho, la RPE puede estar influenciada por factores
socioldgicos, psicolégicos, ambientales y caracteristicas especificas de los sujetos [50]. La RPE puede estar influenciada
por otros factores ademas de la tasa metabdlica y podria ser un mal indicador de la intensidad del esfuerzo durante las



actividades fisicas [51]. También es importante tener en cuenta que la RPE se registr6 sélo una vez, lo que puede ser una
limitacién del estudio.

La variacion circadiana en algunos parametros cardiovasculares, como la respuesta de la FC al ejercicio, no esta bien
explorada. Los resultados del presente estudio muestran que la FC en reposo y la FCpico fueron mas altas en la tarde que
en la mafana. De hecho, el ritmo de la FC podria mantenerse con una fase y amplitud similares a las de los que estén en
reposo durante el ejercicio [52]. Esta bien establecido que la FC en reposo sigue un patrén de ritmo circadiano [15,53]. Sin
embargo, el efecto del TD sobre la respuesta maxima de la FC al ejercicio fue menos estudiado. Cohen y Muehl (1977) [54]
midieron la FC en reposo y durante el ejercicio de ciclismo en siete momentos del dia solar, con la FC mas baja en la
mafiana. Este patron temporal fue evidente tanto durante como después del ejercicio. Ademas, Wahlberg y Astrand (1973)
[55] ejercitaron a 20 sujetos masculinos a las 3:00 AM y a las 3:00 PM y en ejercicio tanto submaximo como méximo. La FC
durante el ejercicio fue consistentemente més baja en la maifiana. Sin embargo, Cohen (1980) [15] demostré que la
respuesta de la FC al ejercicio incremental justo antes del agotamiento, cuando la intensidad del ejercicio es maxima, no
varia con el momento del dia (TD). Un estudio mas reciente ha establecido una variacion no significativa en la respuesta de
la FC a 1000 m desde la AM (146+29 Ipm) a PM (154+14 Ipm). De hecho, la intensidad del ejercicio puede ser un factor
determinante importante en la oscilacion circadiana observada [56,57].

Finalmente, destacamos que los tiempos de trabajo més largos obtenidos en la tarde que en la manana en el modo CP y
especialmente en AP podrian ser responsables del aumento observado en la FC y en la [La] en la tarde. Como todo estudio,
el presente trabajo tiene algunas limitaciones. No se midi6 el nivel de motivacidon de los participantes, la temperatura
corporal y la absorcién de oxigeno y la RPE se registré sélo al final del ejercicio. Es posible que la homogeneidad de la
poblacion de sujetos (sexo y nivel de entrenamiento), o el hecho de que estos sujetos fueran futbolistas amateurs pudieran
haber contribuido a los presentes resultados.

Conclusiones

Estos resultados aportan mas apoyo a la literatura de que el ejercicio de ciclismo de alta intensidad se ve afectado por la
hora del dia. En el presente estudio, mostramos por primera vez una variacion diurna en el rendimiento de un ejercicio de
ciclismo de intensidad alternada exhaustiva. Para el tiempo hasta el agotamiento voluntario, no se observaron diferencias
entre el protocolo alternado y el continuo, independientemente del ejercicio que se realizara por la mafana o al final de la
tarde. Curiosamente, se observaron diferentes hallazgos a partir de nuestra hipotesis: el tiempo hasta el agotamiento fue
14% y 13% mayor en el protocolo alternado en comparacion con el protocolo continuo, respectivamente en la mafiana y al
final de la tarde, posiblemente debido a factores psicolégicos. Sugerimos que el protocolo alternado (intermitente) podria
ser una estrategia més eficaz que el protocolo continuo para aumentar la participacion en la actividad fisica. Al contrario
del protocolo continuo, el protocolo alternado no es investigado. Recomendamos, por tanto, que los estudios futuros
incluyan el protocolo alternado en la investigacion de las ciencias del deporte.
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