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Resumen

Se reportan estilos de vida no saludables en la poblacion universitaria, caracterizados por
exceso de peso corporal e inactividad fisica, lo cual afecta la composicion corporal (CC) y
aumenta el riesgo de enfermedades no transmisibles (ENT). El ejercicio fisico tradicional es
efectivo para la recomposicion corporal, sin embargo, su exigencia y dificultad complejiza su
practica, por lo que surge el interés de investigar los efectos de un programa de ejercicio
intervalico de intensidad moderada (EIIM) de bajo volumen e intensidad, que ha sido poco
aplicado en el ambito de salud. Objetivo: Analizar los efectos del EIIM en la CC de estudiantes
universitarios. Métodos: Estudio cuasiexperimental de 5 semanas. Participaron 28 estudiantes
(14 mujeres y 14 hombres) de 2243,4 afios, pertenecientes a una universidad privada con
subvencion estatal del Maule, Chile. El grupo de intervencion (n=14) aplico el EIIM, mientras
el grupo control (n=14) continud con sus actividades regulares. Resultados: Se reportd una
mejora significativa en %GC (p=0,04; 4=0,9), MG (kg) (p=0,007; d=0,7), FCrec (p=0,001;
d=1) y NAF (p=0,009; d=1) en el grupo EIIM respecto del grupo de control y de la pre-
intervencion. Asimismo, mejord el peso corporal (p=0,04) e IMC (p=0,04) entre el pre-post
EIIM, mientras el grupo control empeord la MMS (p=0,04) y MG (p=0,04). Conclusion: El

EIIM es una estrategia efectiva para mejorar la CC de estudiantes universitarios a corto plazo,
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ademas de variables nutricionales y de aptitud fisica. Se destaca su facil aplicabilidad, bajo

volumen e intensidad, siendo factible su incorporacion en los programas de salud estudiantil.

Palabras claves: Ejercicio intervalico; Inactividad fisica; Masa grasa; Masa libre de grasa;

Masa magra seca.
Introduccion

El exceso de peso corporal y la inactividad fisica son problemas prevalentes en la poblacion
adulta, tanto a nivel mundial (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2020), como nacional
(Ministerio de Salud [MINSAL], 2018), siendo dos de los principales factores de riesgo de tipo
comportamental para el desarrollo de enfermedades no transmisibles (ENT), las cuales
provocan mas de cinco millones de muertes al afio en todo el mundo (Global Burden of Disease
[GBD], 2020). En Chile, segtn el ultimo reporte de la Encuesta Nacional de Salud (ENS)
(MINSAL, 2018), el 74,2% de las personas mayores de 18 afios presentan exceso de peso
corporal, de los cuales un 31,4% tiene obesidad y un 3,4% obesidad morbida; asimismo, se

estima que un 35,1% de estos son fisicamente inactivos.

En base a lo anterior, la etapa universitaria juega un rol fundamental en el desarrollo de habitos
de actividad fisica (AF) y conductas alimentarias, debido a los cambios que experimentan los
estudiantes en sus estilos de vida a nivel social, cultural y fisiologico, producto del inicio de
una vida independiente y autonoma (Martins & Figueroa, 2020). En este contexto, estudios
(Vasquez-Gomez et al, 2018; Contreras-Mellado et al, 2022) reportan estilos de vida poco
saludables en estudiantes universitarios chilenos, caracterizados por bajos niveles de AF, una
alimentacion desbalanceada dada por el poco consumo de frutas, verduras, lacteos y
leguminosas, asi como una alta ingesta de comida chatarra; ademés de un excesivo consumo
de tabaco y alcohol (Martins & Figueroa, 2020), lo que afecta perjudicialmente a su estado de
salud y podria volverse perdurable una vez iniciando su vida profesional, haciendo de esta

etapa una transicion hacia el desarrollo de ECNT (Vasquez-Gomez et al, 2018).

La inactividad fisica representa la insuficiente cantidad de AF realizada por una persona para
mantener un adecuado estado de salud, caracterizandose por no cumplir con las
recomendaciones mundiales de la OMS, las cuales indican para la poblacion adulta la
realizacion minima de 150-300 minutos de AF aerdobica moderada a la semana o bien, 75-150
minutos de AF vigorosa, incluso pudiendo combinarlas para lograr un minimo de 600 MET’s
(Metabolic Equivalent of Task) semanales (OMS, 2020). Por otra parte, el exceso de peso

corporal se determina mediante la valoracion del estado nutricional, a través del indice de masa
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corporal (IMC), considerandose como un peso excesivo cuando es >25 kg/m? (Moreno, 2012),
aunque existen otros indicadores como el porcentaje de grasa corporal (%GC), donde el

sobrepeso se determina con un valor >21% en hombres y >26% en mujeres (Forbes, 2012).

La AF planificada, estructurada, repetitiva y realizada para un objetivo especifico, se denomina
ejercicio fisico (EF) (OMS, 2010), el cual ha demostrado ser una estrategia efectiva para la
recomposicion corporal de adultos (Carmona et al, 2021), es decir, la disminucioén de la masa
grasa y el aumento de masa muscular, provocando beneficios significativos para el control del

peso corporal y la salud en general.

Entre los métodos de EF estudiados se encuentra el ejercicio intervalico (EI), el cual consiste
en una combinacion secuencial de intervalos de trabajo y recuperacion (Cofré-Bolados et al,
2016), pudiendo ser ejecutado a una intensidad alta, mediana o baja. El EI reporta numerosas
ventajas para la salud metabdlica y la composicion corporal (CC) (Parada-Flores et al, 2023;
Hsu et al, 2019). Asimismo, en comparacion con otras modalidades, como el aerébico continuo
o el de fuerza, ejercitarse mediante intervalos puede provocar un efecto y adaptacion similar o
mayor en las diversas variables de funcion corporal relacionadas con la salud, en un menor
tiempo de ejecucion (Ortiz et al, 2018), siendo metodolégicamente favorable para las
intervenciones en personas sin adaptacion al EF e incluso en aquellas con patologias de base
(Parada-Flores et al, 2023). En este contexto, la modalidad de EI mas estudiada y practicada es
el entrenamiento intervalico de alta intensidad o HIIT, por sus siglas en inglés (High Intensity
Interval Training), sin embargo, este tipo de programas presentan un alto grado de exigencia
en su ejecucion, debido a sus ejercicios de gran esfuerzo y a cortos periodos de recuperacion,
siendo mas complejos de llevar a cabo para aquellas personas reacias a la practica de EF (Ortiz
et al, 2018). Por otra parte, una modalidad menos exigente es el ejercicio intervalico de
intensidad moderada (EIIM), que consiste en intercalar ejercicios de esfuerzo moderado y bajo,
manteniendo la estructura basada en intervalos mientras se disminuyen las cargas de trabajo;
sin embargo, este método ha sido poco explorado en el dmbito de la salud, a pesar de su

factibilidad para personas sin adaptacion al EF.

Considerando los habitos y conductas poco saludables de estudiantes universitarios
mencionadas anteriormente y siendo esta etapa un periodo clave para la estimulacion de
actividades de promocion y prevencion en salud (Contreras-Mellado et al, 2022), el presente
estudio piloto tuvo por objetivo analizar los efectos de un programa de EIIM en la CC de

estudiantes universitarios de la Region del Maule, Chile.
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Métodos
Diseiio de estudio

Estudio piloto con enfoque cuantitativo, alcance exploratorio y descriptivo, de corte
longitudinal y de tipo cuasi experimental con disefio de pre y post prueba y grupo control,
conformandose un grupo de intervencioén con EF y otro de control. Se desarrolld durante los

meses de octubre y noviembre de 2024.
Variables

La variable dependiente fue la CC, determinada por mediciones de porcentaje de grasa corporal
(%GC [%]), masa grasa (MG [kg]), masa libre de grasa (MLG [kg]) y porcentaje de MLG (%),

y masa magra seca (MMS [kg]), mediante el examen de bioimpedancia.

La variable independiente fue el EF desarrollado a través de un programa de EIIM en
cicloergdmetro, con una estructura de 1°x1°x7, que consisti6 en realizar 7 repeticiones (reps)
de 1 minuto de duracion pedaleando al 70% de la frecuencia cardiaca de trabajo (FCT),
intercaladas con periodos de recuperacion activa de 1 minuto al 40% de la FCT, cumpliendo

con un volumen de sesion de 14 minutos.

De manera secundaria, se consideraron variables nutricionales como el peso corporal (kg) y el
IMC (kg/m?), calculado mediante la formula peso(kg)/estatura(m)?; la Tasa Metabolica Basal
(TMB) en kcal/dia; el Nivel de Actividad Fisica (NAF) en MET s/sem y las variables de aptitud
fisica como Frecuencia cardiaca de reposo (FCrep [ppm]), que consiste en las pulsaciones por
minuto que presenta un individuo en posicion sedente y en estado de calma; la FCT, que es la
cantidad de latidos por minuto durante el EF, predeterminado por porcentajes de cargas
calculados mediante la férmula de Tanaka, Monahan y Seals (Tanaka et al, 2001): FCT =
FCrep + (Frecuencia cardiaca maxima - FCrep) x porcentaje de carga, donde Frecuencia
cardiaca madxima se calculé mediante la ecuacion FCmax = 208 - 0.7 % edad (20); y
finalmente, la Frecuencia cardiaca de recuperacion (FCrec [ppm]), que es la cantidad de latidos
por minuto registradas 1 minuto después de haber finalizado el EF, e indica la capacidad de

recuperacion del sistema cardiorrespiratorio.
Poblacion y muestra

Participaron 28 estudiantes universitarios, 14 en el grupo EIIM y 14 en el grupo control;

hombres y mujeres, de 18 a 35 afios de edad, pertenecientes a una universidad privada con
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subvencion estatal de la Region del Maule, Chile. El tipo de muestreo fue no probabilistico por
conveniencia, seleccionando a los participantes segun su disponibilidad y accesibilidad, luego
de un proceso de invitacion y difusion masiva mediante afiches informativos digitales y correos
electronicos. El tamafio muestral fue calculado considerando un nivel alfa de 0,05, con una
potencia de 80% y una pérdida esperada del 15%, mediante el programa G-Power (version

3.1.9.6, Franz Faul, Universidt Kiel, Kiel, Alemania).
Criterios de inclusion

a) Adultos (hombres y mujeres) de 18 a 35 afios de edad.

b) Estudiantes regulares matriculados en la universidad donde se llevé a cabo el estudio.

c) Personas con un IMC sobre los valores de bajo peso (>18,5 kg/m2) e inferior a los de
obesidad mérbida (<40 kg/m?).

d) Personas que presentaron un nivel de actividad fisica (NAF) bajo, segun reporte del
International Physical Activity Questionnaire (IPAQ).

e) Personas fisicamente autdnomas, capaces de desplazarse con normalidad, sin la ayuda de
terceros o instrumentos terapéuticos y que no presentaban contraindicaciones médicas para
realizar EF.

f) Personas que firmaron el consentimiento informado donde declararon explicitamente que su

participacion en el estudio fue totalmente voluntaria.

Criterios de exclusion

a) Personas que no hayan podido ser evaluadas con bioimpedancia debido a la utilizacion de
elementos metdlicos permanentes, tales como protesis, marcapasos u Ortesis metalicas como

parte de un tratamiento.

b) Personas con lesiones musculoesqueléticas o contraindicaciones médicas (cardiopatias
congénitas, fiebre, diarrea o malestar general) que impidieran el normal desempefio en las

evaluaciones e intervenciones.

c) Personas con necesidades educativas permanentes.
d) Personas en etapa de gestacion.

e) Estudiantes que terminaron su vinculo con el establecimiento educacional en cuestion antes

o durante el desarrollo del proyecto.

Materiales e instrumentos de recoleccion de datos
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Se utiliz6 una balanza con tallimetro marca SECA, modelo 769, para medir el peso corporal
(kg) y la estatura (cm) de los participantes. Los datos recabados se utilizaron para calcular el
IMC (relacionado a uno de los criterios de inclusién) y para ingresar la informacién al

bioimpedanciémetro, ademas de Sexo y Edad.

La evaluacion de los NAF se llevo a cabo aplicando la version corta del Cuestionario
Internacional de Actividad Fisica o IPAQ (por sus siglas en inglés) (IPAQ, 2009). Este
instrumento consiste en un cuestionario de autorreporte compuesto por siete preguntas
relacionadas a las actividades fisicas desarrolladas en los ultimos siete dias y a la estimacion
del tiempo efectuado para llevarlas a cabo, permitiendo clasificar el NAF segun las categorias
Bajo, Moderado o Alto (Craig et al, 2003). Presenta una validez y confiabilidad aceptada
internacionalmente, a través de pruebas piloto realizadas en doce paises durante el afio 2000,
arrojando un coeficiente de correlacion de Spearman de 0,8 para confiabilidad y una validez
de 0,3 (Craig et al, 2003). Asimismo, el instrumento est4 validado y adaptado al idioma espafiol

y al contexto universitario (Palma-Leal et al, 2022).

Para evaluar la CC pre y post intervencion se utilizd un bioimpedanciometro Bodystat
Quadscan 4000 (Bodystat, 2020). La bioimpedancia es una prueba objetiva, rapida, indolora y
no invasiva, validada a nivel internacional (Sun et al, 2003), asi como en la poblacion adulta
de Chile (Schifferli et al, 2020), la cual permite estimar la CC mediante la emision de una
corriente eléctrica de alta frecuencia (50 kHz) que se transmite por los tejidos corporales a
través de electrodos situados en puntos anatomicos especificos, generando valores de
resistencia (R) y reactancia (Xc) con los cuales se calcula la impedancia total (Z) y mediante
ecuaciones de prediccion ajustadas con datos como sexo, edad, talla y peso corporal, se estima
la cantidad de masa grasa, masa libre de grasa, masa magra seca, agua corporal total, entre

otros indicadores (Alvero-Cruz et al, 2011).

Durante el desarrollo del programa de EF se utilizaron cicloergdémetros marca Schiller, modelo
ERG 910 Plus, los cuales cuentan con un mecanismo de regulacion de cargas de tipo manual,
determinado por cinco niveles de intensidad. Asimismo, se utilizaron pulsémetros marca Polar
v800 para el monitoreo de la frecuencia cardiaca antes, durante y post sesion de EF, con el fin

de controlar las variables de FCrep, FCT y FCrec.

Finalmente, para el registro de asistencia a las sesiones y los datos de monitoreo de la
frecuencia cardiaca, se utiliz6 una planilla en formato fisico y digital denominada “Ficha

individual de registro y monitoreo”.
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Procedimientos

El estudio tuvo una duracion de siete semanas, considerando el pre-test, programa de EIIM y

post-test.

Pre-test: Se evaluo el peso corporal, la estatura y la CC de todos los participantes (grupo de
intervencion y grupo control) en un laboratorio de valoracion nutricional climatizado a 23°C,
por medio de una nutricionista profesional (DLA). El protocolo para la bioimpedancia consistid
en ubicarse en posicion decubito dorsal sobre una camilla plana, acolchada y con estructura de
madera, para evitar interferencias producidas por elementos metalicos. Los brazos debian estar
extendidos y apartados del torso en un angulo de aproximadamente 30° y las piernas, también
extendidas, con los pies apoyados sobre la superficie y ligeramente separados. Cumpliendo
estrictamente con el protocolo establecido por el fabricante (Bodystat, 2020), se colocé un par
de electrodos en la parte posterior de la mufieca y mano derecha, uno de estos (cable positivo)
en la zona proximal a la tercera articulacion metacarpofalangica, mientras que el otro (negativo)
en la cabeza del cubito. El otro par de electrodos se ubico en el tobillo y dorso del pie derecho,
uno de estos (positivo) en la zona proximal a la tercera articulacion metatarsofalangica y el otro
(negativo) entre los maléolos lateral. Asimismo, para efectos de objetividad, los participantes
fueron evaluados con un ayuno de seis horas, sin haber realizado EF al menos 12 horas antes,
sin uso de artefactos metalicos y después de haber orinado, con el fin de evitar alteraciones en

los resultados.

La evaluacion de los NAF se llevo a cabo mediante un Profesor de Educacion Fisica (BPF), a

través de la version corta del IPAQ, aplicado el mismo dia de las demads evaluaciones.

Al finalizar las evaluaciones, se realiz6 una clase inductiva de EF al grupo de intervencién para

explicar el protocolo a realizar en las sesiones de EIIM.

Finalmente, se solicito a todos los participantes seleccionados (grupo de intervencion y grupo

control) que continuaran con su estilo de vida regular.
Programa de EF

El programa de EF consistié en un protocolo EIIM con estructura de 1°x1°x7, de 5 semanas de
duracidn, con una frecuencia de 2 sesiones por semana. Cada sesion estuvo compuesta por una
fase de calentamiento corporal de 5 minutos, una fase de ejecucion de EIIM de 14 minutos y

una vuelta a la calma de otros 5 minutos.
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El calentamiento corporal contempl6 una serie de ejercicios dinamicos de baja intensidad para
la activacion cardiovascular, movilidad articular y estiramientos musculares, principalmente
en los segmentos de tren inferior: movilidad de tobillos, rodillas y cadera, asi como

estiramientos dindmicos de gastrocnemios, isquiotibiales, cuadriceps y gluteos.

La fase de ejecucion del programa consistid en ejercicios intervalicos sobre un cicloergdmetro,
con una estructura de, la cual consiste en realizar 7 repeticiones (reps) de 1 minuto de duracion,
pedaleando al 70% de la frecuencia cardiaca de trabajo (FCT), intercaladas con periodos de
recuperacion activa de 1 minuto al 40% de la FCT, cumpliendo con un volumen de sesion de

14 minutos.

La vuelta a la calma consistio en elongaciones musculares similares a las del calentamiento,

acompafiado de trabajo de control respiratorio, inmediatamente después de cada sesion.

Finalmente, cabe destacar que cada fase fue obligatoria, incluyendo al menos tres momentos

de hidratacion: antes, durante y después del EF.
Post-test

Al finalizar el programa de EIIM, nuevamente se realizaron las evaluaciones de CC, ademas
de las variables secundarias como peso corporal, IMC, TMB, NAF, FCrep y FCrec, mediante
los mismos protocolos del pre-test, con el fin de comparar los resultados pre y post

intervencion.
Analisis estadistico

Los datos fueron analizados con el programa SPSS Statistics 22. Se utiliz6 la prueba de
Shapiro-Wilk para analizar la normalidad de los datos. Se compararon las caracteristicas de
base de la muestra mediante la t-student para muestras independientes en las variables
paramétricas y la prueba de U de Mann-Whitney en las no paramétricas. Se utilizo la t-student
para muestras relacionadas y el test de Wilcoxon para comparar las variables paramétricas y
no paramétricas, respectivamente, entre la pre y post intervencion. Se aplico la prueba ANOVA
de medidas repetidas para medir los efectos intra-sujetos (pre versus post) e inter-sujetos (EIIM
versus grupo control) del programa de EF sobre las variables de estudio. Asimismo, se aplico
la d de Cohen para medir el tamafio del efecto de los analisis realizados, clasificando los
resultados segiin un efecto pequeno (0,2), moderado (0,5) o grande (0,8) (Lépez & Ardura,

2023). El nivel de significancia estadistica establecido fue de <0,05, con un intervalo de
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confianza del 95%. Solo fueron considerados en el andlisis final los datos provenientes de

participantes que cumplieron con al menos un 60% de asistencia a las sesiones.
Consideraciones éticas

Este estudio fue aprobado por el Comité de Etica Cientifico (CEC) de la UST, Chile,
macrozona centro-sur, mediante el Informe/Carta N°: 24-73; entidad acreditada segun la
Resolucion N° 23136643/2023 de la SEREMI DE SALUD. Asimismo, fue autorizado por la
Direccion y Jefatura de carrera de Nutricion y Dietética, UST, sede Talca, asi como de la

Direccion Académica del establecimiento.

Para su desarrollo, se consideraron los principios éticos de la Declaracion de Helsinki
propuestos para la investigacion médica en seres humanos, conforme a la tltima actualizacion
de la Asociacion Médica Mundial (AMM) en la 64a Asamblea General, Fortaleza, Brasil
(AMM, 2013). Asimismo, cada participante del estudio tuvo que firmar un consentimiento

informado, el cual fue previamente aprobado por el CEC, UST.
Resultados

Inicialmente se reclut6 a 32 participantes (16 por cada grupo) para el presente estudio piloto de
5 semanas de duracion. Durante su desarrollo, dos participantes solicitaron retirarse por
motivos personales, mientras que otros dos no cumplieron con el minimo de asistencia a las
sesiones establecido (>60%), quedando 28 para la intervencion. De esta manera, 14 formaron
parte del grupo control (7 mujeres y 7 hombres) y 14 realizaron el programa de EIIM (7 mujeres
y 7 hombres). Todos los participantes eran fisicamente inactivos (<600 MET’s por semana).
El IMC vari6 entre 21,1 y 39,8 kg/m2, es decir, se encontraban entre las clasificaciones de
normopeso, sobrepeso y obesidad grado I y II. En cuanto a las caracteristicas de base, la

comparacion entre grupos no arrojoé diferencias significativas (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas basales de los participantes del grupo de intervencion (EIIM) y el

grupo control.
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Tamaio del

Grupo EIIM Grupo control  p valor efecto
Media = DE Media (DE) d
n 14 14
Sexo (M/H) 7/7 7/7
Edad (afios) 22,6 £4,8 21,3+24 0,56 0,34
Peso corporal (kg) 66,7 +£13,3 76,1 £ 16,1 0,3 -0,63
IMC (kg/m?) 28,8+ 8,3 31+5,8 0,61 -0,30
MG (kg) 249 +11,8 31,9+ 11,8 0,66 -0,59
%GC (%) 358+11,2 40,5+7,8 0,42 -0,48
MLG (kg) 41,7+4,2 44,1 £4,6 0,37 0,81
%MLG (%) 64,1 +11,2 59,4 +7,8 0,42 0,48
MMS (kg) 11,5+1,3 13,5+2,1 0,05 -1,14
FCrep (ppm) 83+129 79,8 £ 7.8 0,65 0,30
FCT70% (ppm) 163 £3.8 164 £2.4 0,66 -0,31
FCT40% (ppm) 129+ 7,4 128 +5.9 0,79 0,14
FCrec (ppm) 30+4,5 30,1 £5,1 0,86 -0,02
NAF (MET’s/sem) 401 +£119 410+ 123 0,90 -0,07
TMB (kcal/dia) 1405 £ 67,5 1489 + 111 0,14 -0,91

Nota. IC: 95%; *: p<0,05; d: d de Cohen; DE: desviacion estandar; M: mujer; H: hombre; IMC: indice de masa
corporal; MG: masa grasa; %GC: porcentaje de grasa corporal; MLG: masa libre de grasa; %MLG: porcentaje de
masa libre de grasa; MMS: masa magra seca; FCrep: frecuencia cardiaca de reposo; FCT: frecuencia cardiaca de
trabajo; FCrec: frecuencia cardiaca de recuperacion; Ppm: pulsaciones por minuto; NAF: nivel de actividad fisica;
MET: Metabolic Equivalent of Task (Unidad Metaboélica de Reposo); TMB: Tasa Metaboélica Basal.

En una comparacion entre la pre y post intervencion, los efectos del programa de EIIM
reportaron mejoras significativas en las variables de peso corporal (p=0,048), IMC (p=0,046),
MG (kg) (p=0,047), FCrec (p=0,01) y NAF (p=0,021), lo que indica que la intervencion fue
favorable para indicadores relacionados al estado nutricional, la CC y al incremento y
adaptacion a la AF. Asimismo, el analisis inter-sujetos report6 diferencias significativas de CC
entre el grupo de intervencion y el grupo control, post intervencidn, especificamente en %GC
(p=0,04) y MG (p=0,007), con tamafios del efecto grande (d=0,97) y moderado (d=0,92),
respectivamente, dado por un efecto*tiempo que demuestra que el programa EIIM fue

beneficioso sobre estas variables.

La FCrec (p=0,001) y el NAF (p=0,009) también mejoraron significativamente respecto de la

pre-intervencion y el grupo control, con tamafos del efecto grande (d=1,56; d=1,87).

Por otra parte, el grupo control reportd un incremento significativo en la MMS (p=0,04) y MG
(p=0,04) tras comparar los valores pre y post test, que da cuenta de un empeoramiento de las

variables mencionadas.
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Tabla 2. Diferencias en las medidas de resultado intragrupo e intergrupo de EIIM y grupo control.

Variables Grupo EIIM Grupo Control EIIM vs Grupo Control
Pre Post Dif. medias p valor Pre Post Dif. medias p valor f p valor d
(Media+DE) = (Media+DE) (IC; 95%) (MediaxtDE) = (Media+DE) (IC; 95%)

Peso corporal (kg) 66,7+13,3 65,7+13,2 1,06 0,04* 76,1+16,1 76,4+16,4 -0,31 0,56 4,45 0,06 0,44
(0,03; 2,1) (-1,64; 1,01)

IMC (kg/m?) 28,8+8,3 28,4+8,2 0,45 0,04* 31+5,8 31,1+5,9 -0,11 0,62 4,04 0,07 -0,37
(0,00; 0,89) (-0,68; 0,45)

%GC (%) 35,8+11,2 34,9+3,7 0,96 0,13 40,5+7,8 40,8+7,7 -0,28 0,13 5,56 0,04* 0,97
(-0,43; 2,36) (-0,68; 0,12)

MG (kg) 24,9+11,8 23,9+11,3 1 0,04%* 31,9+11,8 32,3+11,9 -0,36 0,04* 11,1 0,007* 0,72
(0,02; 1,97) (-0,72; -0,00)

%MLG (%) 64,1+11,2 65+10,7 0,95 0,13 59,4+7,8 59,1+7,7 0,28 0,13 4,92 0,05 0,63
(-2,31;0,419) (-0,12; 0,68)

MLG (kg) 41,7+4,2 41,7+3,5 0,03 0,94 44,1+4,6 44,144,8 0,05 0,90 0,01 0,97 -0,57
(-1,17; 1,24) (-0,95; 1,05)

MMS (kg) 11,5+1,3 11,4+1,1 0,11 0,49 13,5+2,1 13,4422 0,066 0,04* 0,09 0,76 1,14
(-0,29; 0,52) (0,01; 0,12)

FCrep (ppm) 83+12,9 81,3+13 1,33 0,08 79,8+7,8 78,8+8.,4 1 0,20 0,13 0,72 0,22
(-0,24;2,91) (-0,75; 2,75)

FCrec (ppm) 30+4,5 38,5+7,3 -8,83 0,01%* 30,1£5,1 28,1+5,9 2 0,15 19,0 0,001* 1,56
(-14,4; -3,22) (-1,04; 5,04)

NAF (MET’s/sem) 401+ 119 581,8+32 -180,6 0,02%* 410+123 413+123 -3,50 0,37 10,52 0,009* 1,87
(-320; -40,5) (-28,6; 12,3)

TMB (kcal/dia) 1405 + 67,5 1408+60,9 -2,83 0,84 1489+111 1497+128 -8,16 0,35 0,11 0,74 -0,88
(38,2;32,6) (-12,7; 5,71)

Nota. IC: 95%; *: p<0,05; DE: desviacion estandar; /2 ANOVA medidas repetidas; d: d de Cohen; IMC: indice de masa corporal; %GC: porcentaje de grasa corporal; MG:
masa grasa; %MLG: porcentaje de masa libre de grasa; MLG: masa libre de grasa; MMS: masa magra seca; FCrep: frecuencia cardiaca de reposo; FCrec: frecuencia cardiaca
de recuperacion; Ppm: pulsaciones por minuto; NAF: nivel de actividad fisica; MET: Metabolic Equivalent of Task (Unidad Metabolica de Reposo); TMB: Tasa Metabdlica
Basal.
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Discusion

Los hallazgos principales de este estudio reportan una mejora significativa del EIIM en los
parametros de MG, sea en términos de porcentaje (%GC) como en valores absolutos (kg),
FCrec y NAF, ademas de peso corporal e IMC en el grupo de intervencion, demostrando que
un programa de ejercicio intervalico de bajo volumen e intensidad es beneficioso para las
variables nutricionales, de CC y de aptitud fisica en estudiantes universitarios fisicamente
inactivos. Esto demuestra la importancia del EF en esta poblacion, considerando ademas que
la disminucién del peso corporal, IMC y MG se asocia con un factor protector para disminuir

las probabilidades de desarrollar ECNT (Palacios-Colunga et al, 2021).

De acuerdo con la literatura, las recomendaciones mundiales de AF para la poblacion adulta
establecidas por la OMS determinan un minimo de 150-300 minutos semanales de AF aerobica
moderada o bien, 75-150 minutos de AF vigorosa, cumpliendo con un gasto energético semanal
igual o mayor a 600 MET’s para obtener beneficios en términos de salud (OMS, 2020). Sin
embargo, en el presente estudio se demostraron mejoras significativas en indicadores de salud
mediante un programa de menor volumen, intensidad, frecuencia y consumo energético,
estimandose un gasto semanal proveniente del EIIM de s6lo 280 MET’s de acuerdo a los
equivalentes metabolicos estandarizados (Mendes et al, 2018), tras considerar un gasto de 7,5
MET’s en cada intervalo de mayor esfuerzo y de 6 MET’s durante los periodos de recuperacion,
sumado a los tiempos de calentamiento y vuelta a la calma. En este contexto, los resultados
derivados del IPAQ arrojaron que los niveles de AF de los participantes del grupo EIIM
aumentaron significativamente entre el pre-test y post-test (+181 MET’s; p=0,021), sin
embargo, de acuerdo a los criterios de clasificacion de la OMS (2020) y del mismo instrumento
(IPAQ, 2009), la muestra continu6 siendo fisicamente inactiva, con una media de 581 MET’s,
lo que demuestra que los efectos del EF no dependen del gasto energético extra implicado en
estas actividades, sino de las adaptaciones fisiologicas que se logran con la iniciacién a una

vida activa.

Un parametro relacionado con adaptaciones cardiovasculares que arrojo cambios significativos
con el EIIM fue la FCrec, la cual se refiere a la diferencia entre la FC maxima alcanzada durante
el EF y la FC medida 1 minuto después de haberlo finalizado, siendo un factor determinante
en el indice de recuperacion y su incremento se asocia a la mejora de la aptitud fisica y la salud

cardiovascular (Qiu et al, 2017). En el presente estudio, se destaca que la FCrec aument6 en
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8,5 ppm respecto del pre test (p=0,01) y hubo una diferencia de 10,8 ppm con un tamaio del

efecto grande en comparacion con el grupo control (p=0,001; d= 1,56).

En cuanto a los aspectos metodologicos de esta intervencion, el programa EIIM se caracterizo
por la combinacion secuencial de intervalos de trabajo a intensidad moderada (70%FCT) y de
recuperacion a intensidad baja (40%FCT), eludiendo las cargas de alta intensidad, como es el
caso del método HIIT (Ortiz et al, 2018), el cual ya ha reportado beneficios significativos para
la CC y salud en general (Molina et al. 2016). Ademas de esta diferencia, también se destaca
el bajo volumen del EIIM y una frecuencia de solo dos veces por semana; lo que lo hace atin
mas factible e interesante para aquellas personas reacias a la practica de EF, asi como para

quienes presentan poco tiempo libre.

Para fines de profundizacion de este analisis, cabe destacar que no se encontré en la literatura
estudios similares en cuanto a los efectos del EIIM en estudiantes universitarios, sin embargo,
estos hallazgos se pueden relacionar con otros programas basados en EI. Un estudio (Allahverdi
et al, 2022) realizado en mujeres sedentarias adultas de 30 a 45 afios con sobrepeso y obesidad,
tuvo como fin comparar los efectos de un programa de EIIM con otro de HIIT en diferentes
variables metabolicas y de CC, reportando beneficios significativos en la masa grasa mediante
ambos métodos de EF, sin encontrar diferencias entre los grupos, a pesar de sus disimilitudes
en cuanto a intensidades; sin embargo, la modalidad de EIIM se llevo a cabo mediante una
carrera en intervalos al 60 y 80% de la FC de reserva, en sesiones de 30 a 60 minutos y durante
8 semanas, es decir, la duracion, el volumen de sesion y la intensidad fueron considerablemente
mayor a la del presente estudio piloto. Otro programa (Vifiuela et al, 2016) de caracteristicas
semejantes fue desarrollado en adultos jovenes de Colombia que presentaban una media de
edad de 22,4+1,8 afos, bajo una modalidad intervalica en cicloergometro compuesta por 6
sprints de 30 segundos, intercalados con periodos de recuperacion de 4 minutos, logrando una
disminucién significativa en el porcentaje de grasa corporal (-8,1%; p=0,028) y la grasa
abdominal (-10%; p=0,038) en solo 4 semanas, aunque debido a la potencia aplicada en los
sprints, el programa se asocié mas a un HIIT. Asimismo, se encuentran estudios (Hu et al,
2022; Lu et al, 2021; Eather et al, 2019) de ejercicio intervalico basados en una propuesta de
bajo volumen para mejorar la CC de estudiantes universitarios, sin embargo, su metodologia
se asemeja a la de un HIIT y su frecuencia no disminuye las 3 veces por semana, asi como su
duracion varia entre 8 y 12 semanas, sometiendo a los participantes a un mayor esfuerzo; por
lo que se puede considerar que la propuesta del presente estudio piloto es la més eficiente en

cuanto a tiempo-efectividad.
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Entre las limitaciones del estudio se destaca el bajo tamafio muestral (n=28) y el tipo de
muestreo no probabilistico utilizado, lo cual no garantiza representatividad de los resultados en
la poblacion universitaria; sin embargo, como proyecto piloto puede entregar un indicio de los
efectos favorables de un programa de EF poco explorado en el ambito de la salud y en el
contexto universitario. Asimismo, los analisis no se ajustaron a variables de tipo demograficas
como nivel socioecondémico, zona de residencia (rural/urbano) o bien, de estilos de vida como
habitos alimentarios, suefio, alcohol/drogas o tabaquismo, lo que es relevante para comprender

los efectos del EF sobre la CC desde una perspectiva holistica.

Por otra parte, la principal fortaleza de este estudio se debe a la propuesta de un protocolo de
EF de bajo impacto, volumen y duracion, lo cual es fundamental para incentivar esta practica.
Considerando que una de las principales barreras para realizar AF que declaran los
universitarios chilenos es la falta de tiempo (Mella et al, 2020), los resultados del presente
piloto sugieren que el EIIM es una estrategia eficiente para la mejora de la CC y para la

iniciacion y adaptacion al EF por parte de estudiantes universitarios fisicamente inactivos.
Conclusiones

El programa de EIIM en cicloergdémetro es una estrategia efectiva para la mejora de la CC de
estudiantes universitarios, especificamente para la disminucion de MG, ademas de otras
variables nutricionales como el peso corporal e IMC, y de aptitud fisica, como el indice de

recuperacion de la frecuencia cardiaca, logrando beneficios significativos a corto plazo.

Se destaca su facil aplicabilidad, asi como su metodologia basada en un bajo volumen semanal
y una intensidad intercalada entre pedaleo en cicloergémetro a bajo y moderado esfuerzo, lo

que hace ideal su incorporacion a los programas de salud estudiantil a nivel universitario.

También, se destaca que no se encontraron estudios similares desarrollados en la Gltima década
para la comparacion de estos hallazgos, siendo el foco principal en investigacion el HIIT; por
lo que el EIIM se puede considerar una modalidad reciente en las ciencias de la actividad fisica

para la salud.

De esta manera, el programa piloto con EIIM ofrece una propuesta innovadora y eficiente para
mejorar la CC de estudiantes universitarios, con el fin de promover héabitos de AF en esta
poblacion y asi, controlar algunos factores de riesgo fundamentales en el desarrollo de ECNT,
como lo son la inactividad fisica y el exceso de peso corporal, de manera que se logre favorecer

la salud y el bienestar estudiantil.
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