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RESUMEN

El Ultimate es un deporte de alta demanda fisica que combina elementos de diversas disciplinas
y requiere habilidades técnicas y fisicas especificas. A pesar de su creciente popularidad, la
investigacion sobre meétodos de entrenamiento eficaces ha sido limitada, especialmente en
relacion con el impacto del HIIT en la mejora del rendimiento cardiorrespiratorio.En este
contexto, se llevd a cabo un proyecto de investigacion con el objetivo de evaluar el efecto de un
programa de entrenamiento intervalico de alta intensidad (HIIT) en el VO2 méax. de jugadores de

Ultimate Frisbee de la Universidad Santo Tomas-Tunja.

El estudio adopt6 un disefio preexperimental con la participacion de 8 deportistas universitarios,
quienes realizaron 12 sesiones de HIIT distribuidas a lo largo de seis semanas. Antes y después
del programa, se evaluaron sus capacidades fisicas y composicion corporal utilizando una tanita
de bioimpedancia eléctrica, con especial énfasis en la estimacion del VO2 max. mediante la
prueba indirecta de Course Navette, reconocida por su fiabilidad como indicador de capacidad
aerobica y rendimiento fisico.El programa de entrenamiento consistié en intervalos de alta
intensidad que iban desde los 6 hasta 12 intervalos seguidos de periodos controlados de
descanso en la misma cantidad, lo cual resulto efectivo para mejorar el sistema

cardiorrespiratorio de los participantes.

Los resultados mostraron un incremento significativo en el VO2 max., pasando de 34,10 £ 5,72

ml/kg/min a 40,10 £ 6,41 ml/kg/min (p = 0,014), evidenciando los beneficios del HIIT en el
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contexto del Ultimate Frisbee. Sin embargo, no se observaron cambios estadisticamente
significativos en la composicion corporal, lo que sugiere la necesidad de programas mas
prolongados o con mayor carga para inducir modificaciones morfoldgicas. Este estudio no solo
contribuyd a cerrar brechas en la planificacion del entrenamiento para este deporte, sino que
también sistematizé un protocolo aplicable, posicionando al HIIT como una estrategia eficaz
para mejorar el rendimiento cardiovascular en deportistas universitarios. Se recomienda que
futuras investigaciones amplien la muestra, incluyan variables fisiol6gicas y psicoldgicas

complementarias, y consideren la diferenciacion por género y nivel competitivo.
PALABRAS CLAVE

HIIT, Vo2max, Ultimate frisbee

TUNJA - BOYACA . PBX: (608) 744 0404

ACREPJE?gm Campus Centro Histérico: Cll. 19 N211 - 64 . Campus Avenida Universitaria:
-MULTICAMPUS — Y) Edificio Fray Giordano Bruno O.P.: Av. Universitaria Cll. 48 No. 1-235 este.
( Edificio Santo Domingo de Guzman: Av. Universitaria No. 45 - 202

Santoto Services: Centro Comercial Unicentro Tunja, Local 1-106




ARUY  urorerinsouco €5 5ANTO [oMAS

NIT. 860.012.357-6 TUNJA

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1732

INTRODUCCION

El Ultimate Frisbee, segun la Federacion Mundial de Disco Volador (WFDF), es
un deporte alternativo e inclusivo que promueve la participacion de todo tipo de
poblaciones a nivel global. Incorpora acciones motrices técnicas y tacticas de otras
disciplinas como el futbol baloncesto, balonmano y waterpolo. Se juega entre dos
equipos de siete jugadores, mixtos o del mismo sexo, con el objetivo de mover un disco
de una zona a otra sin contacto fisico, destacandose por su particularidad de ser auto-
arbitrado, donde los propios jugadores actiian como arbitros (WFDF). Ademas de estas
caracteristicas, el Ultimate Frisbee requiere de una preparacion fisica integral que
involucra varias capacidades fisicas como la velocidad, resistencia, fuerza y agilidad, lo

que exige un entrenamiento planificado que aborde todas estas dimensiones (Talip et al.,

2019).

Desde una perspectiva epidemioldgica, el Ultimate Frisbee ha tenido un auge en
gran medida en las Gltimas décadas. La WFDF reporta que la participacion global en este
deporte ha aumentado en mas del 10% anual, alcanzando mas de 300,000 deportistas
profesionales y cerca de 800,000 aficionados en 2019 (Fajardo & Lystad, 2020). En
Latinoamérica, y particularmente en Colombia, el crecimiento es alin mas pronunciado,

con un incremento del 20% en los Gltimos afios, y con mas de 500 equipos activos. Este
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crecimiento ha posicionado a Colombia entre las diez mejores selecciones del mundo,

ocupando el octavo lugar segun la WFDF en 2019 (Castaiio, 2022).

A pesar de su expansion, la investigacion sobre los métodos de entrenamiento en
Ultimate Frisbee es limitada. Se ha centrado principalmente en la pliometria y el método
comprensivo. La pliometria, orientada a mejorar el rendimiento a través de la aceleracion
y desaceleracion de movimientos mediante saltos, y el método comprensivo, basado en la
repeticion de acciones motrices en situaciones de juego, son los enfoques mas utilizados
(Patifio et al., 2023). Sin embargo, esta centralizacion ha dejado de lado otros métodos de
entrenamiento como el concurrente, el continuo y, especialmente, el entrenamiento
intervalico de alta intensidad (HIIT), lo que crea un vacio en la investigacion y en la

optimizacion del rendimiento fisico de los deportistas.

El HIIT ha podido ratificar particularmente ser efectivo a la hora de mejorar el
rendimiento fisiol6gico y metabolico, influyendo directamente en el sistema
cardiorrespiratorio y muscular. Este método combina ejercicios cortos e intensos seguidos
de breves periodos de descanso, y su eficacia se ve reflejada cuando los niveles de
esfuerzo alcanzan al menos el 85% del VO2 max. (Veliz et al., 2016). A nivel celular, este
tipo de entrenamiento mejora la regulacion del flujo sanguineo, el intercambio gaseoso y

la absorcion de nutrientes, ademas de favorecer el funcionamiento muscular a través de la
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mejora en la recoleccion de calcio y la actividad enzimatica, lo que potencia los procesos

energéticos como la glucolisis y la lipolisis (Cofré, 2016).

El VO2 max., que tiene la capacidad de medir el volumen maximo de oxigeno que
el cuerpo puede ingerir, transportar y utilizar a la hora de realizar un esfuerzo, es un
indicador clave para la planificacion del entrenamiento. La falta de estudios detallados
sobre su impacto especifico en deportes como el Ultimate Frisbee ha limitado el
seguimiento y planificacion del rendimiento en los atletas. Sin un analisis adecuado del
VO2 max., es dificil enfocar los entrenamientos en aspectos que mejoren tanto la
capacidad aerdbica como el rendimiento fisico general (Buttar, 2019).

El perfil fisiologico de estos atletas debe incluir una predominancia del sistema
oxidativo como la principal opcion para la produccion de energia en esfuerzos
prolongados, pero también una buena capacidad glucolitica anaerobica para responder a
acciones explosivas frecuentes. Por lo cual, deportistas con una base aerobica moderada y
un buen reclutamiento de fibras musculares tipo Ila pueden obtener mayores beneficios
del HIIT, ya que este tipo de entrenamiento estimula tanto la eficiencia del consumo de
oxigeno como la tolerancia al lactato (Maclnnis & Gibala, 2017).

La investigacion surge a partir de la necesidad de reducir los bajos porcentajes de
investigacion cientificos, abordando de manera integral la planificacion del

entrenamiento en Ultimate Frisbee. Se propone explorar el impacto del entrenamiento
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HIIT y su relacion con el VO2 max., con el objetivo de optimizar las capacidades fisicas

de los atletas en esta disciplina y promover una mayor eficacia en sus entrenamientos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION.

El entrenamiento deportivo en Ultimate Frisbee abarca una gran variedad de métodos,
entre los cuales destacan el entrenamiento pliométrico y el método comprensivo. El primero se
enfoca en la mejora del rendimiento deportivo mediante la aceleracion y desaceleracion de
movimientos basados en saltos, mientras que el segundo se centra en la especificidad de acciones
motrices y movimientos fisicos repetitivos en situaciones de juego (Patifio et al., 2023). A pesar
de su prevalencia, estos métodos tienden a monopolizar la atencion, dejando de lado otras
alternativas como el entrenamiento concurrente, continuo y el entrenamiento intervalico de alta
intensidad (HIIT), lo que evidencia una falta de informacion en la investigacion sobre enfoques

mas integrales en este deporte.

El entrenamiento HIIT, por ejemplo, se distingue por su capacidad para generar
importantes adaptaciones fisiologicas y metabdlicas. Consiste en realizar ejercicios intensos en
intervalos cortos, seguidos de breves descansos, y ha demostrado ser particularmente efectivo en
mejorar el sistema cardiorrespiratorio y la funcion muscular. Sin embargo, su impacto varia
dependiendo de factores como la duracion y la intensidad de los intervalos, requiriendo niveles
de esfuerzo del 85% del VO2 max. o mas para alcanzar mejores resultados (Veliz et al., 2016). A

nivel fisiolégico, este tipo de entrenamiento mejora el flujo sanguineo, el intercambio gaseoso, y
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la absorcion de nutrientes, con efectos especialmente significativos en el sistema muscular y el

sistema cardiorrespiratorio( Veliz et al., 2016).

A pesar de estas evidencias, el Ultimate Frisbee, como ejemplo representativo de un
deporte de alta demanda fisica, no ha sido lo suficientemente explorado en relacion a los
beneficios del entrenamiento basado en la resistencia y la velocidad. Un gran porcentaje de las
investigaciones se han focalizado en habilidades coordinativas, especialmente la pliometria,
dejando un vacio conceptual sobre la importancia del VO2 max. como indicador clave del
rendimiento fisico (Buttar, 2019). La baja investigacion ha generado una planificacion
incompleta del entrenamiento en deportes de alta intensidad, lo cual podria estar afectando el
maximo potencial de los deportistas.

A nivel mundial, existen estudios que han demostrado los beneficios del HIIT en
disciplinas como el ciclismo, atletismo, fatbol y baloncesto (Gibala et al., 2012; Kumari et al.,
2023), evidenciando mejoras significativas en el VO2max y en el rendimiento funcional. En
Europa y Norteamérica, esta metodologia es utilizada como base de programas de
acondicionamiento fisico, mientras que en Asia y Australia se ha documentado su impacto
positivo en poblaciones jovenes y universitarias. En Sudamérica, investigaciones recientes como
las de Hadiono et al. (2024) y Trevisol et al. (2024) han reforzado su utilidad en contextos
deportivos universitarios. Sin embargo, en Latinoamérica y particularmente en Colombia, los

estudios que integran esta metodologia en deportes como el Ultimate Frisbee son atn escasos.
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Investigaciones como la de Leicht et al. (2019) revelan que los deportistas en esta
disciplina suelen trabajar al 70% en adelante de su frecuencia cardiaca maxima durante los
partidos, lo cual subraya la alta demanda cardiorrespiratoria inherente a este deporte. Sin
embargo, la falta de entrenamiento dirigido a mejorar esta capacidad, utilizando métodos como el
HIIT, limita el rendimiento de los atletas. Los métodos tradicionales de entrenamiento de
resistencia, como el continuo, son menos efectivos en comparacion con el HIIT, que produce
mejores resultados en un menor tiempo (Fernandez et al., 2017).

Segun el bajo porcentaje de investigacion y planificacion adecuada en la region,
particularmente en Latinoamérica y Colombia, puede estar impidiendo que los deportistas
alcancen su maximo rendimiento. Esta problematica no solo afecta su desarrollo atlético, sino
que también aumenta el riesgo de abandono deportivo o lesiones cronicas, lo que resalta la
necesidad urgente de investigaciones mas completas y multidimensionales en la planificacion del

entrenamiento fisico, con énfasis en el VO2 maéx. y otros indicadores claves.

Por eso el presente proyecto busca responder a la problematica mediante la siguiente
pregunta:
(Cual es el efecto de un programa de entrenamiento HIIT de 6 semanas sobre el VO2

max en deportistas de ultimate frisbee de la Universidad Santo Tomas- Tunja?
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JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

A pesar del desarrollo de la practica y visibilizacidon del Ultimate a lo largo de las ultimas
décadas se puede evidenciar un bajo porcentaje de investigacion acerca de los efectos de los
diferentes métodos de entrenamiento sobre la aptitud fisica de estos deportistas al igual que sobre
ciertas capacidades como lo es el vo2max, el cual se caracteriza por ser un indicador de salud
fisica para las personas(Buttar, 2019).Por tal motivo este proyecto pretende aportar con la
disminucion de ese bajo porcentaje de informacion conceptual en la investigacion cientifica.
Permitiendo de este modo brindar informacidn valiosa ‘para futuros estudios y herramientas de
optimizacion del rendimiento para entrenadores, deportistas y profesionales de esta disciplina.

Este proyecto parte del fomento de investigacion en el deporte basado en la inclusion y
exploracion de nuevos métodos de analisis y estudio de las capacidades e indicadores de
rendimiento de los deportistas con el fin de buscar una mayor eficacia y especificidad del
entrenamiento para este tipo de poblacion, ya que, el vo2max al ser un indicador de nivel de
condicion fisica y un indicador de rendimiento(Buttar,2019).Es una gran variable debido a su
nivel de impacto fisiologico que tiene sobre los distintos sistemas de cuerpo humano por tal
motivo al combinarse un método de entrenamiento especifico para esta variable como lo es el
HIIT ( high intensitive intervaling training) tendra como resultado un mejora en la salud de las

personas intervenidas en este caso deportistas de Ultimate frisbee (Veliz et.al;2016).
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A nivel mundial, este proyecto responde a los objetivos de desarrollo sostenible que
planteo la organizacion de naciones desde 2015 de cara al afio 2030 (Organizacion de las
Naciones Unidas [ONU], 2015).Especialmente a dos objetivos, el primero es el objetivo 3 que
tiene por nombre salud y bienestar, que es la rama donde se realiza la intervencion y objetivos
del estudio ya que se pretende analizar el efecto de un entrenamiento dentro del rendimiento y
nivel fisiolégico de los deportistas, y el segundo es el objetivo nimero 4 denominado educacion
de calidad, ya que las metodologias y los medios por los cuales se pretende realizar el proyecto
estan inmersos en procesos de calidad y aplicabilidad con el fin de brindar conocimientos
integrales que aporten a un progreso en la investigacion de calidad en el &mbito deportivo.

A nivel nacional encontramos la Ley 181 de 1995 la cual estd definida como la creacion
del ente rector del deporte denominado sistema nacional del deporte respondiendo asi al articulo
48 de esta ley en la cual se da respuesta al fomento, desarrollo y practica del deporte, teniendo en
cuenta que esta investigacion tiene como fin implementar una metodologia como nuevo método
de entrenamiento para el desarrollo y crecimiento del rendimiento de los deportistas y asi
fomentar la practica de este deporte en el departamento.

Tambien a nivel nacional, el estudio se articula con el Plan Nacional de Desarrollo 2022-
2026 "Colombia, potencia mundial de la vida", el cual reconoce al deporte como un eje
fundamental para el desarrollo social y humano. Este plan promueve la inclusion del deporte, la
recreacion y la actividad fisica como herramientas para mejorar la calidad de vida y fomentar la
cohesion social en el pais (Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2023).
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A nivel local, la capital de Boyaca, Tunja da a conocer el plan de gobierno al cual se esta
dando respuesta es al del actual alcalde, el cual lo denomino “conectemos a Tunja con el mundo”
dentro de cual estan inmersas varias estrategias de gobierno, especificamente en la estrategia
numero nueve que tiene por nombre deporte la conlleva a dar respuesta a la linea de accion
nimero cinco ya que se da respuesta a la masificacion de la participacion ciudadana dentro de los
espacios de la actividad fisica, ejercicio fisico, deporte y recreacion con el fin de seguir
aumentando la logistica e intervencion dentro de cada una de estas poblaciones en la localidad.

Por tltimo, en cuanto al plan de desarrollo seccional universitario que tiene por nombre
“aqui y ahora” se ve una respuesta a la estrategia 4 de este plan la cual lleva por titulo ecosistema
de disrupcion educativa ya que por una parte se dard el fomento y se promoveran los escenarios
de aprendizaje en contextos reales debido a la investigacion directa dentro del marco
universitario enfocandolo a una realidad deportiva nacional y mundial debido a la aplicacion de
nuevas técnicas de entrenamiento para un deporte en auge, y por otro lado se dara visualizacion
de este tipo de procesos y programas gracias al estudio y andlisis de este deporte como lo es el

Ultimate frisbee se dard una propuesta de identidad y valor diferente a la universidad.
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OBJETIVOS

General

Determinar el efecto de un programa de entrenamiento HIIT sobre el VO2 maximo en
deportistas de Ultimate Frisbee de la Universidad Santo Tomas- Tunja.

Objetivos especificos

e Realizar una caracterizacion de la composicién corporal de los deportistas de Ultimate
frisbee con el fin de sistematizar el programa de entrenamiento HIIT.

e Analizar el efecto de la implementacién de un programa de entrenamiento intervalico de
alta intensidad (HIIT), disefiado especificamente para jugadores de Ultimate Frisbee,
considerando las demandas fisicas propias de esta disciplina deportiva.

e Evaluar el VO2 maximo pre y post de los deportistas de Ultimate Frisbee de Tunja
mediante la prueba de esfuerzo indirecta con el test de course navette para identificar

efectos significativos del programa de entrenamiento.
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MARCO TEORICO
Entrenamiento Intervalico de Alta Intensidad ( HIIT)

El entrenamiento intervalico de alta intensidad, conocido por su abreviatura como HIIT
se ha definido de manera consistente a través de diversas fuentes profesionales y académicas.
Segun el American College of Sports Medicine (ACSM), lo define como un enfoque de
entrenamiento que alterna breves secciones de ejercicio intenso con secciones de recuperacion o
ejercicio de menor intensidad American College of Sports Medicine(2018).Por otro lado, Chris
Jordan, Director de Ejercicio en el Johnson & Johnson Human Performance Institute, ha
contribuido a la popularizacion del HIIT a través de sus publicaciones. En su articulo "The
Science Behind HIIT", Jordan describe HIIT como un enfoque que mezcla intervalos breves de
gjercicio intenso con intervalos de recuperacion, destacando sus beneficios para aportar al
beneficio de la condicion fisica en un tiempo reducido Jordan(2014),de igual forma Gibala, St.
John y la National Health Service lo complementan con una definicidon de un entrenamiento que
combina entre periodos de alta intensidad y fases de recuperacion, basandose en evidencias
cientificas que demuestran su eficacia para mejorar la forma fisica en sesiones cortas aportanado
al desarrollo cardiorrespiratorio y metabdlico Gibala (2017),St. John (2014), National Health
Service(201 9).

Componentes y parametros del HIIT
El autor Thompson en el 2019 menciona que este tipo de entrenamiento se caracteriza por

tener varios componentes clave que definen su estructura y eficacia mas especificamente en 5.,
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en primer lugar, se encuentra la intensidad del ejercicio que es un aspecto fundamental, ya que
los intervalos deben realizarse a un alto rigor, generalmente entre los rangos del 80% al 95% de
la frecuencia cardiaca maxima Thompson(2019) esta alta intensidad es crucial para inducir las
adaptaciones fisiologicas deseadas y potenciar los frutos en salud del HIIT, en segundo lugar, se
refiere a la duracion del intervalo de ejercicio, los periodos de alta intensidad tipicamente oscilan
entre 20 segundos y 4 minutos. La duracion exacta puede variar segun los objetivos especificos
del entrenamiento y el nivel de condicion fisica del individuo. Intervalos mas cortos suelen ser
utilizados para entrenamientos de alta intensidad con un enfoque en la mejora de la potencia y la
velocidad, mientras que intervalos mas largos pueden estar dirigidos a aumentar la capacidad
aerdbica Thompson(2019).
Evaluacion de la Intensidad del HIIT

En tercer lugar, se menciona a los periodos o intervalos de recuperacion ya que son
igualmente importantes y suelen durar un periodo equivalente al intervalo de alta intensidad, o a
veces ligeramente mas cortos o mas largos ya que la duracion de estos periodos de recuperacion
afecta la capacidad del cuerpo para recuperarse adecuadamente, como pentltimo menciona el
nimero de repeticiones de los intervalos también varia segun el programa de entrenamiento, con
tipicos rangos entre 4 y 10 ciclos. Este rango permite modificar en gran medida el entrenamiento
segun los objetivos y capacidades, ajustando la carga de trabajo para lograr mejoras progresivas,
y como ultimo componente hace referencia a el tipo de ejercicio en HIIT puede variar

ampliamente. Los ejercicios pueden incluir actividades cardiovasculares como correr o andar en
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bicicleta, asi como ejercicios de resistencia como burpees o saltos. La variedad en los tipos de
ejercicio permite disefiar programas de entrenamiento que se adapten a las preferencias
individuales y a los objetivos especificos del entrenamiento Thompson (2019).

La evaluacion del entrenamiento de intervalos de alta intensidad (HIIT) requiere el uso de
diversos parametros y técnicas para determinar su efectividad y adaptar los entrenamientos a las
necesidades individuales. Un elemento crucial en la evaluacion del HIIT es la intensidad del
ejercicio, la cual se determina frecuentemente a través de la frecuencia cardiaca. En este
contexto, se suele medir la intensidad de los intervalos como un porcentaje de la frecuencia
cardiaca maxima, apuntando a alcanzar entre el 80% y el 95% durante los segmentos de alta
intensidad .La precision en el seguimiento de la frecuencia cardiaca se logra mediante el uso de
dispositivos especializados como monitores de frecuencia cardiaca o puls6 metro de manera
directa o de manera indirecta mediante escalas de percepcion tal como la escala de Borg
modificada con lo cual se plantea y desarrolla el seguimiento e intensidad del entrenamiento y su
gran de intervencion a la salud y sus derivados. (Gibala et al., 2018).

Powers y Howley en el 2020 definen al VO2 méax como “el maximo volumen de oxigeno
que el cuerpo puede consumir por minuto durante un ejercicio de intensidad creciente. Se
considera una medida fundamental de la aptitud cardiorrespiratoria.", de igual forma (Joyner, M.
J. y Coyle, E. F. ,2008) agregan a este concepto no solo lo que puede consumir sino lo que puede
utilizar por lo cual se ve reflejado en la capacidad de funcionalidad en los sistemas

cardiorrespiratorio y muscular.
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El VO2 max y su relevancia fisiologica

Tambien este vo2 Max es un medidor y estandarizador clave de la funcionalidad del
sistema cardiorrespiratorio debido a su efecto y grado de impacto en la actividad enzimatica y
circulatoria (Fletcher et al. 2018), cabe mencionar que esta capacidad es de gran importancia ya
que tambien es un predictor e indicador de rendimiento lo cual permite una mejor planificacion y
gestion del desarrollo de la salud y los sistemas ya mencionados.(Gormley et al.,2020; Weston et
al.,2019)

El VO2 méximo est4 determinado por varios componentes en primer lugar la capacidad
del sistema cardiovascular para transportar oxigeno desde los pulmones a los musculos en
actividad es crucial para el rendimiento fisico. Este proceso depende de la eficiencia del corazon,
la sangre y los vasos sanguineos, segin La Gerche y Claessen (2017) Ademas, la difusion de
oxigeno en los pulmones, es decir, la transferencia de oxigeno desde el aire inhalado hasta la
sangre en los capilares pulmonares, juega un papel vital. Este proceso es influenciado por la
superficie alveolar y el grosor de la membrana alveolo-capilar, como lo sefialan Poole y Jones
(2017)

Asimismo, la captacion de oxigeno tomado por el sistema muscular es esencial para
determinar el VO2 maximo. La capacidad de los musculos para extraer y utilizar el oxigeno que
llega a ellos depende de la densidad mitocondrial y la actividad enzimatica en las células
musculares, segun Lundby y Jacobs (2016) adicionalmente, el gasto cardiaco, es un componente

esencial de este proceso, determinado por la frecuencia cardiaca y el volumen sistolico (Joyner &
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Casey, 2015) por ultimo, la capacidad ventilatoria, que se refiere a la eficiencia del sistema
respiratorio para ventilar aire durante el ejercicio, asegura un intercambio adecuado de gases en
los pulmones, segiin Gibbons y Goldfarb (2018) estos componentes trabajan conjuntamente para
determinar los niveles que tiene el cuerpo para utilizar oxigeno a la hora de realizar un esfuerzo
intenso.

Métodos de medicion del VO2 max

Esta variable se mide tipicamente mediante una prueba de ejercicio incremental, donde la
intensidad aumenta gradualmente hasta el agotamiento del sujeto. Durante esta prueba, se utiliza
la espirometria para registrar el rango de utilizacion de oxigeno y la emision de CO2,
proporcionando un valor en ml/kg/min. Este valor da a conocer el grado de eficacia y eficiencia
con la que el cuerpo capta y aplica el oxigeno durante un esfuerzo intenso, con niveles mas altos
indicando una mejor capacidad cardiorrespiratoria. Segin (Zinner et al.2016) un VO2 maximo
bajo podria sugerir una capacidad cardiorrespiratoria limitada, mientras que valores elevados
suelen estar asociados con un rendimiento fisico superior, especialmente en deportes de
resistencia.

Ademas de la prueba incremental, la espirometria de circuito abierto se emplea para
medir directamente el consumo de oxigeno. A través de una mascara conectada a un analizador
de gases, se obtiene una medicion precisa del VO2 méaximo. Los valores normales de VO2 méx
varian segun el nivel de actividad fisica del individuo, con personas sedentarias alcanzando entre

30-40 ml/kg/min y atletas de resistencia logrando hasta 85 ml/kg/min (Liguori & ACSM, 2021)
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En casos donde no se puede medir directamente, se utilizan formulas predictivas y pruebas de
campo, como el Test de Cooper, aunque estas estimaciones son menos precisas y deben
interpretarse con cautela, especialmente en poblaciones con condiciones de salud particulares
(Bandyopadhyay, 2015; Bangsbo et al., 2008)

La interpretacion del VO2 max también incluye la observacion de un "plateau" en el
consumo de oxigeno, lo que confirma que se ha alcanzado el VO2 méximo verdadero. Sino se
alcanza este "plateau", se habla de VO2 peak, que podria no reflejar la capacidad maxima real
del individuo (Midgley & Carroll, 2009) ademas, el uso de indicadores como la frecuencia
cardiaca maxima y la recoleccion de los niveles de lactato en sangre complementa la medicion
del VO2 maximo, proporcionando una vision integral de la capacidad aerdbica y el estado de
acondicionamiento fisico del sujeto.

Efectos del HIIT sobre el Vo2max

El VO2 max esta estrechamente relacionado con el entrenamiento y la capacidad
aerdbica. El entrenamiento aerdbico, como correr o nadar, juega un papel crucial en la mejora de
este parametro. Este tipo de ejercicio promueve adaptaciones fisiologicas que incluyen un mayor
volumen sistélico del corazon, mejor capilarizacion muscular y un incremento en la densidad
mitocondrial. Como resultado, el cuerpo es capaz de transportar y utilizar el oxigeno de manera
mas eficiente, aumentando asi el VO2 max (Montero & Lundby, 2017)

El entrenamiento de alta intensidad (HIIT) es particularmente efectivo para aumentar el

VO2 max, mostrando resultados mas rapidos en comparacion con el entrenamiento moderado
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continuo (Veliz et al., 2016) las sesiones de HIIT inducen rapidas adaptaciones en el sistema
cardiovascular y aumentan la capacidad oxidativa de los miisculos. Estas mejoras se traducen en
un incremento notable del VO2 méx en periodos mas cortos, lo que lo convierte en una gran
estrategia para todos aquellos que tienen como objetivo optimizar su capacidad aerdbica (Weston

et al., 2014)

A nivel muscular, el entrenamiento no solo beneficia al sistema cardiovascular, sino que
también provoca adaptaciones que influyen en el VO2 max. Estas adaptaciones incluyen el
aumento en la densidad mitocondrial y una mejor capilarizacion muscular, lo que permite a los
musculos utilizar el oxigeno de manera mas eficiente durante el ejercicio prolongado. Este

proceso mejora tanto la capacidad aerdbica como el rendimiento fisico en general (Hawley &

Lundby, 2016)

TUNJA - BOYACA . PBX: (608) 744 0404
#‘csgﬁ)dz?gm Campus Centro Histérico: Cll. 19 N211 - 64 . Campus Avenida Universitaria:
— MULTICAMPUS — () Edificio Fray Giordano Bruno O.P.: Av. Universitaria Cll. 48 No. 1-235 este.

Edificio Santo Domingo de Guzman: Av. Universitaria No. 45 - 202
Santoto Services: Centro Comercial Unicentro Tunja, Local 1-106

DE ALTA CALIDAD POR 8 ANOS

Resolucion 014525 dek 28 de Julio de 2022




ARUY  urorerinsouco €5 5ANTO [oMAS

NIT. 860.012.357-6 TUNJA

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1732

ESTADO DE ARTE

Benett et al. (2022) realizaron un estudio sobre el uso de un plan de entrenamiento
intervalico de alta intensidad (HIIT) en marinos de embarcaciones menores, con una
intervencion de 8 semanas y 16 sesiones de entrenamiento. La investigacion se llevo a cabo con
70 marinos de entre 35 y 38 aflos, evaluando su consumo maximo de oxigeno (VO2 max.)
mediante la prueba de 2 millas antes y después del programa. Los resultados mostraron un
incremento en el VO2 max., pasando de 29,19 a 38,66, lo que evidencia que este metodo de
entrenamiento es eficaz para mejorar la capacidad aerdbica en periodos relativamente cortos.
Asimismo, se evidencid que los métodos aerdbicos tradicionales pueden ser reemplazados por

HIIT sin comprometer los objetivos individuales de los deportistas (Benett et al., 2022).

Potosi et al. (2024) desarrollaron un estudio sobre la influencia del HIIT en el VO2 max.
de estudiantes de fisioterapia. Utilizando un disefio cuasi-experimental, la investigacion conto
con 66 participantes, fraccionados en un grupo experimental de 31 estudiantes y un grupo control
de 35. E1 VO2 max. se midio a través del test de Cooper antes y después de la intervencion,
observandose un incremento significativo en la capacidad respiratoria y en la distancia recorrida
en la prueba (p=0,01). Los hallazgos indican que el entrenamiento HIIT no solo mejora el VO2
max, ademas de reducir la frecuencia cardiaca maxima, lo que sugiere un grado de aporte

positivo en la eficiencia cardiovascular de los estudiantes (Potosi et al., 2024).
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Por su parte, Trevisol et al. (2024) evaluaron los efectos de diferentes métodos de
acondicionamiento, incluidos HIIT, entrenamiento de resistencia pesada (HRT) y entrenamiento
de resistencia explosiva (ERT), sobre la capacidad aerdbica y anaerébica de corredores bien
entrenados. En su estudio, que involucrd a 26 atletas divididos en tres grupos, se evaluaron
parametros como el VO2 max., la velocidad asociada a la capacidad maxima de captacion de
oxigeno (vVO2max), el umbral anaerdbico (AT) y la eficiencia de carrera. Los resultados
indicaron que el HIIT mejoré significativamente la vVO2max (2,6%; ES: 0,63) y la contrarreloj
en 1500 m (-2,3%; ES: -0,62), mientras que el HRT y el ERT mostraron mejoras en la fuerza y el
rendimiento en 5000 m. Esto demuestra que el HIIT es una alternativa eficaz para mejorar la
resistencia aerdbica y otros factores fisiologicos clave en la periodizacion del entrenamiento de

corredores (Trevisol et al., 2024).

Xianghuay et al. (2023) llevaron a cabo un metanalisis sobre el impacto del HIIT en el
VO2 max. de atletas de élite. Aplicando la metodologia PRISMA, analizaron datos de 176
deportistas provenientes de nueve estudios seleccionados en fuentes de informacion conjunta
como PUBMED y Web of Science. Comparado con métodos de entrenamiento convencionales,
el HIIT demostro un incremento significativo en el VO2 max. en hombres y mujeres atletas
(p=0,03). Se evidencio que los mayores beneficios ocurren cuando los intervalos de recuperacion
duran al menos 2 minutos y la intensidad de la fase de recuperacion es <40% del esfuerzo

maximo. Estos hallazgos resaltan la efectividad del HIIT en la mejora de la capacidad aerdbica y
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su superioridad sobre otros métodos de entrenamiento en atletas de alto rendimiento (Xianghuay

et al., 2023).

Un estudio realizado en la Universidad de Musamus por Hadiono y colaboradores en
2024 , evaluo los efectos del entrenamiento intervalico de alta intensidad (HIIT) sobre el
consumo maximo de oxigeno (VO2 max.) en estudiantes de fatbol. La investigacion, de disefio
preexperimental con pretest y postest, incluyé a 22 participantes que realizaron sesiones de HIIT
dos veces por semana durante cuatro semanas. Los resultados mostraron un incremento
significativo en el VO2 max., pasando de una media de 39,68 ml/kg/min en la evaluacion inicial
a 48,59 ml/kg/min tras la intervencion, con una diferencia estadisticamente significativa (t =
13,015; p < 0,05). Estos hallazgos respaldan la eficacia del HIIT para mejorar la capacidad
aerobica en deportes intermitentes como el futbol, lo que sugiere que protocolos similares
podrian ser aplicables en disciplinas con demandas fisiolégicas comparables, como el Ultimate
Frisbee. Dado que el Ultimate Frisbee combina esfuerzos de alta intensidad con periodos de
recuperacion activa, la implementacion de programas de HIIT podria optimizar el rendimiento

cardiorrespiratorio de sus jugadores.

Por otro lado, un estudio realizado por Kumari, Singh y Varghese (2023) evalu6 los
efectos del entrenamiento en intervalos de alta intensidad (HIIT) en la capacidad aerdbica y las
habilidades especificas del deporte en jugadores de baloncesto. La investigacion incluyo a 40

atletas masculinos, divididos en un grupo experimental que particip6 en un programa de HIIT de
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cinco semanas y un grupo control. Los resultados mostraron un aumento significativo en el VO:
max. en el grupo que realizdé HIIT, pasando de 52,8 + 2,3 ml/min/kg a 54,5 + 2,4 ml/min/kg,
mientras que el grupo control no presentd cambios significativos. Ademas, se observaron
mejoras en la agilidad y en habilidades especificas como el dribbling, el pase y el tiro. Estos
hallazgos respaldan la eficacia del HIIT para mejorar tanto la capacidad aerébica como las
habilidades técnicas en deportes intermitentes, lo que sugiere su aplicabilidad en disciplinas
como el Ultimate Frisbee, donde se requiere un alto rendimiento cardiorrespiratorio y

habilidades técnicas especificas.

Finalmente, Hadiono et al. (2024) investigaron el efecto del HIIT en el progreso del VO2
max. en atletas de rafting en aguas bravas. Su estudio incluyd 28 deportistas (16 hombres y 12
mujeres) que realizaron una intervencion de 6 semanas con una frecuencia de 4 sesiones por
semana. La evaluacion del VO2 max. se realizé con la aplicacion de un test de esfuerzo de
multiples fases , dando como resultado desavenencias notables en la capacidad aerobica entre
hombres y mujeres (p<0,05). Los resultados indican que el HIIT es un método eficaz para
optimizar la resistencia aerobica en estos atletas, recomendandose su implementacion en planes y
macrociclos de entrenamiento para deportes de mayor carga aerobica en entornos acuaticos

(Hadiono et al., 2024)

En conjunto, los antecedentes revisados demuestran que el HIIT es un método eficaz para

mejorar el VO2 max. en poblaciones diversas, desde estudiantes universitarios hasta atletas de
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¢lite. No obstante, existe escasa evidencia sobre su aplicacion en disciplinas deportivas como el

Ultimate Frisbee, lo cual justifica la necesidad de este estudio.
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METODOLOGIA

Diserio del estudio

El presente estudio se desarrollo mediante un disefio pre experimental con medicion pre y
post test, con una duracion de 12 sesiones donde se evaluo el efecto de un programa de
entrenamiento HIIT sobre el VO2 max. en deportistas de la universidad Santo Tomas-Tunja que

practiquen Ultimate Frisbee.

Participantes: Muestra
La muestra estuvo compuesta por 8 deportistas universitarios (6 hombres y 2 mujeres)
activos en la disciplina de Ultimate frisbee en el equipo de la Universidad Santo Tomas-Tunja.

Criterios de inclusion:

o Edad superior o igual a los 18 afos
o Minimo de 6 meses de experiencia en la practica de Ultimate frisbee.
o Disponibilidad para participar en el programa de entrenamiento y

evaluaciones durante las 12 sesiones del estudio.

Criterios de exclusion:

o Presentar alguna patologia cardiaca o respiratoria
o Presentar alguna lesion osteomuscular cronica
o No asistir al 80% del total de las sesiones realizadas
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o No presentar el consentimiento informado
Procedimiento

El procedimiento del estudio se llevo a cabo garantizando el cumplimiento ético en todas
sus etapas. En primer lugar, los participantes firmaron un formulario de consentimiento
informado antes de iniciar el estudio, dejando constancia de su participacion voluntaria. Se
aseguro la confidencialidad de los datos personales mediante el uso de cddigos o simbolos en
lugar de nombres, protegiendo asi la identidad de los involucrados. Ademas, durante las sesiones
de entrenamiento se realizd un monitoreo constante de los participantes para garantizar su
seguridad, y en caso de ser necesario, se brindo asistencia médica o se realizaron modificaciones
en el programa de entrenamiento para salvaguardar su integridad fisica.

Evaluacion Inicial (Pre-Test):

En la fase de evaluacion inicial (Pre-Test), se realizo la recoleccion de datos de
composicion corporal utilizando la balanza Tanita FitScan BC-601F de 8 electrodos, mediante la
cual se obtuvieron mediciones de peso, porcentaje de masa muscular (%MM), masa Osea
(%MO), masa grasa (%MG), porcentaje de agua corporal (%H20) e indice de masa corporal
(IMC). La talla de los participantes fue tomada con el tallimetro SECA 213. Asimismo, para

determinar el consumo maximo de oxigeno (VO: mdx.) inicial de los participantes, se aplico una
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prueba de esfuerzo maximo indirecta a través del test de Course Navette, con el fin de establecer
una linea base del estado cardiorrespiratorio antes de la intervencion.

Intervencion

Durante la fase de intervencion, los participantes siguieron un programa de entrenamiento
intervalico de alta intensidad (HIIT) disenado especificamente para deportistas de Ultimate
Frisbee. El programa comprendi6 un total de 12 sesiones distribuidas en una frecuencia de dos
veces por semana. Cada sesion se estructur6 en tres fases: un calentamiento inicial de 10
minutos, seguido por bloques de trabajo de alta intensidad con una intensidad del 80 al 95% de la
frecuencia cardiaca maxima (FCmax) durante intervalos que oscilaron entre 15 segundos y 1
minuto, intercalados con periodos de recuperacion activa al 55-70% de la FCmax con duraciones
de entre 15 segundos y 2 minutos, el seguimiento y cumplimiento de los rangos de frecuencia
cardiaca se realizé mediante el reloj Polar Grit x Pro. Finalmente, cada sesion concluy6 con una
vuelta a la calma de 10 minutos. Toda la planificacion de las sesiones se realizé bajo la
adaptacion metodologica del modelo ATR (Acumulacion, Transformacion, Realizacion)
permitiendo mantener sus principios fundamentales dentro de un ciclo compacto ya que esta se
bas6 en el nimero total de sesiones disponibles (12) y su distribucién semanal (2
sesiones/semana durante 6 semanas), lo que llevo a una estructuraciéon compacta de tres micro
ciclos funcionales con Acumulacion ( 2 semanas) , Transformacion (2 semanas) y Realizacion

(2 semanas),Aunque el modelo ATR tradicional contempla meso ciclos mas largos, la estructura
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adaptativa propuesta permitio respetar los principios de progresion, especificidad y recuperacion,
logrando en una fase breve aplicar sus tres componentes fundamentales.

Evaluacion Final (Post-Test):

En la evaluacion final (post-test), se realiz6 nuevamente la recoleccion de datos de
composicion corporal utilizando la balanza Tanita FitScan BC-601F de 8 electrodos, a través de
la cual se obtuvieron mediciones de peso, porcentaje de masa muscular (%MM), masa dsea
(%MO), masa grasa (%MG), porcentaje de agua corporal (%H20) e indice de masa corporal
(IMC). La talla de los participantes fue tomada con el tallimetro SECA 213 .Asimismo, una vez
finalizadas las 12 sesiones del programa de intervencion, se llevo a cabo la reevaluacion del
consumo maximo de oxigeno (VO:2 max.) mediante la aplicacion nuevamente del test de Course
Navette, con el fin de determinar los cambios generados por el entrenamiento HIIT en la
capacidad aerdbica de los participantes.

Analisis de datos:

Para el analisis de datos, se llevo a cabo una comparacion del VO2 max. pre y post
intervencion utilizando la prueba t para muestras relacionadas en el software SPSS version 23,
con el objetivo de comparar las medias del VO. max. antes y después de la implementacion del
programa de entrenamiento HIIT. Adicionalmente, se realizaron andlisis complementarios
orientados a evaluar posibles diferencias en la respuesta al entrenamiento, considerando variables
asociadas a la composicion corporal como el peso, porcentaje de masa muscular, masa osea,

masa grasa, porcentaje de agua corporal e indice de masa corporal
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PRINCIPIOS BIOETICOS

En la investigacion cientifica es fundamental respetar los principios éticos, la presente
propuesta de investigacion se cataloga como una investigacion con un riesgo minimo de
intervencion en los procesos ya que no se presentan acciones invasivas, En respuesta a las
disposiciones se debe garantizar la autonomia, justicia, beneficencia y no maleficencia, tal como
lo establece la Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud, en relacion al principio de
autonomia se asegura que los participantes tengan el derecho a tomar decisiones informadas
sobre su participacion en el estudio. Para ello, se les proporcionard un formulario de
consentimiento informado claro y comprensible, que explique los objetivos, procedimientos,
riesgos y beneficios del estudio. Ademas, se realizaran sesiones informativas donde los
participantes podran hacer preguntas y aclarar dudas, garantizando que comprendan plenamente
la informacion antes de decidir participar. En cuanto a la justicia, se enfoca en la equidad en el
trato y el reparto de aportes y carga por parte de los participantes, en relacion a ella se generara la
seleccion de manera equitativa, permitiendo que todos los interesados que cumplan con los
criterios de inclusion puedan participar, sin discriminacion por género, origen étnico o nivel de
habilidad. Para proteger la confidencialidad de los datos, se emplearan codigos en lugar de
nombres, y el acceso a informacion sensible sera restringido inicamente al personal autorizado,
cumpliendo con la Ley 1581 de 2012 sobre proteccion de datos.

El factor de beneficencia tiene como tarea optimizar los beneficios y reducir los riesgos

para la poblacion intervenida. En este estudio, se espera que los participantes mejoren su VO2
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max. y su condicion fisica general a través del programa de entrenamiento HIIT, contribuyendo
asi a su bienestar. Al finalizar, se socializaran los resultados y conclusiones tanto a los deportistas
como al equipo técnico, generando un impacto positivo en la comunidad.

Ademas, se ofrecera apoyo psicologico en caso de que surjan preocupaciones durante el
estudio, alineandose con las recomendaciones de la OMS sobre la salud mental.

Finalmente, el principio de no maleficencia busca evitar causar dafio a los participantes.
Para ello, se llevara a cabo un monitoreo continuo durante las sesiones de entrenamiento para
detectar signos de fatiga o riesgo de lesion y se estableceran protocolos claros para el manejo de

ello.
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RESULTADOS

Tabla 1

Variables de composicion corporal inicial

VARIABLE MEDIA +- DESVIACION ESTANDAR
Edad 21,62 +- 515

Talla 169,62 +- 8,76

Peso 66,01 +- 10,76

%Masa Grasa 19,00 +- 5,83

%Masa Muscular 50,55 +- 9,72

Peso Oseo 2,68 +- 0,46

Imc 22,97 +- 2,53

%H20 57,87 +- 2,94

Nota:La tabla presenta los valores promedio y la variabilidad de distintas caracteristicas
fisicas de un grupo, donde se observa que la edad media es de 21,62 afios con una desviacion
estandar de 5,15, lo que indica una leve heterogeneidad en la edad de los participantes. La talla
promedio es de 169,62 cm (£8,76) y el peso es de 66,01 kg (+10,76), lo que sugiere una
composicion corporal dentro de parametros normales. El porcentaje de masa grasa es de 19,00%
(£5,83), mientras que el de masa muscular es de 50,55% (+9,72), evidenciando un predominio de

tejido magro favorable para el desempefio fisico. El peso dseo promedio es de 2,68 kg (+0,46), el
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indice de masa corporal (IMC) es de 22,97 (+2,53), dentro del rango saludable, y el porcentaje de
agua corporal alcanza el 57,87% (£2,94), lo cual refleja un adecuado nivel de hidratacion
general. En conjunto, estos datos describen un grupo joven con buena condicidn fisica y

composicion corporal equilibrada.

Tabla 2
Variable de VO 2 max

VARIABLE PRINCIPAL MEDIA +- DESVIACION ESTANDAR

VO2MAX 34,85 +- 5,72

Nota:La variable principal evaluada, el VO2 max, presenta un valor promedio de 34,85
ml/kg/min con una desviacion estandar de 5,72, lo cual indica un nivel cardiorrespiratorio

moderado en la muestra analizada y una dispersion relativamente amplia entre los individuos.
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Tabla 3
Comparacion pre y post intervencion en variables de composicion corporal mediante prueba t

para muestras emparejadas (n = §8)

VARIABLE MEDIA DE DIFERENCIA T GL P (BILATERAL)
Peso (kg) 0,888 1531 7 0,170
% Masa muscular (%0MM) 0,025 0,044 7 0,966
Peso dseo (kg) 0,000 0,000 7 1,000
IMC (kg/m?) 0,350 1,910 7 0,098
% Agua corporal (%H20) -0,250 -0,528 7 0,614

Nota:Se aplico la prueba t para muestras emparejadas con el fin de evidenciar alguna
comparacion entre los valores de composicion corporal pre y post intervencion. No obstante, al
evidenciar ligeros cambios en algunas medidas tales como peso corporal (0,888 kg) e IMC
(0,35), ninguna de las diferencias fue estadisticamente significativa ya que todas las p > 0,05
como rango de significancia. Por lo cual esto evidencia que el programa aplicado no genero

cambios significativos en los indicadores de composicion corporal evaluados este grupo de

estudio
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Tabla 4
Comparacion del porcentaje de masa grasa antes y después de la intervencion mediante prueba

de Wilcoxon (n = 8)

VARIABLE MEDIANA MEDIANA ESTADISTICO VALOR DECISION

PRETEST POSTEST Z P SOBRE H,
% Masa 17,00 +- 16,70+- 5,35 -0,840 0,401 No se rechaza
Grasa 5,83 (sin diferencia
(%MG) significativa)

Nota:Se aplico la prueba de rangos de Wilcoxon para muestras relacionadas ya que la
informacion no presentaban una distribucién comun con el fin de comparar el grado de masa
grasa pre y post del programa de intervencion. Los resultados dan a conocer que no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (Z = -0,840; p = 0,401), lo cual sugiere

que la intervencion no tuvo un efecto significativo sobre la masa grasa de los participantes.
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Tabla 5
Comparacion del consumo mdximo de oxigeno (VO:) antes y después de la intervencion

mediante prueba de Wilcoxon (n = §)

VARIABLE MEDIANA MEDIANA ESTADISTICO VALOR DECISION

PRETEST POSTEST Z P SOBRE Ho
VO: (ml 34,10 +- 5,72 40,10 +- 6,41 2,456 0,014 Se rechaza Ho
O2/kg/min) (cambio

significativo)

Nota:Se aplico la prueba de rangos de Wilcoxon para muestras relacionadas ya que los
datos no presentaban una distribucion comtn con el fin de comparar cambios en el consumo
maximo de oxigeno pre y post del programa de intervencion. Los resultados evidenciaron una
diferencia estadisticamente significativa (Z = 2,456; p = 0,014). Por lo cual, se deniega la
hipotesis nula, lo que apunta a que la aplicacion del programa genero un aporte significativo en

la capacidad aerobica de los participantes.
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DISCUSION

La investigacion realizada tuvo como enfoque principal hallar los efectos de un
programa de entrenamiento intervalico de alta intensidad (HIIT) en relacion al consumo maximo
de oxigeno (VO:2 méx.) en jugadores universitarios de Ultimate Frisbee de la univervidad Santo
Tomas Tunja. Tras seis semanas de aplicacion con una periodicidad de dos sesiones semanales,
se evidenci6 una progresion estadisticamente notable en el VO2 méx. (p = 0,014), lo cual sugiere
que incluso protocolos de frecuencia moderada pueden inducir adaptaciones fisiologicas
relevantes en la resistencia cardiorrespiratoria de esta poblacion.

Este hallazgo concuerda con los resultados reportados por Benett et al. (2022), quienes
observaron un incremento sustancial en el VO2maéx. en marinos tras un programa HIIT de ocho
semanas, asi como las investigaciones de Potosi et al. (2024) y Hadiono et al. (2024), donde el
entrenamiento intervalico también generd mejoras significativas en estudiantes universitarios y
atletas de deportes de resistencia. En todos los casos, el HIIT toma gran relevancia como un
método eficiente para potenciar la capacidad aerdbica, incluso en periodos relativamente cortos.

En relacion con los objetivos especificos, el estudio logro realizar una caracterizacion
morfo fisiologica de los participantes, encontrando que las variables de composicion corporal
(peso, IMC, masa 6sea, masa muscular, masa grasa y agua corporal) no mostraron cambios

estadisticamente significativos tras el entrenamiento. A pesar de ello, los altos niveles de
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correlacion entre las medidas pre y post intervencion indican una adecuada estabilidad y control

de la muestra, asi como la consistencia del procedimiento de evaluacion.

Es importante sefialar que, aunque la mayoria de las variables presentaron distribucion
normal y fueron analizadas con la prueba t para variables relacionadas, el porcentaje de masa
grasa requirié el uso de la prueba no paramétrica de Wilcoxon. Ninguna de estas variables
mostro variaciones significativas, lo cual sugiere que la frecuencia y duracion del programa no
fueron suficientes para generar cambios visibles en la composicion corporal. Este resultado es
consistente con los hallazgos de Trevisol et al. (2024), quienes destacan que el HIIT mejora
especialmente paradmetros aerdbicos (VO2max, economia de carrera), mientras que los cambios
morfoldgicos pueden depender de intervenciones mas prolongadas o combinadas con estimulos
de fuerza.

En este sentido, si bien la muestra fue pequena (n = 8) y desbalanceada por género (6
hombres y 2 mujeres), los resultados aportan evidencia inicial sobre la eficacia del HIIT para
mejorar la resistencia aerobica en deportes intermitentes como el Ultimate Frisbee. Estudios
como el de Xianghuay et al. (2023) refuerzan esta perspectiva al mostrar, mediante metanalisis,
que los mayores beneficios del HIIT en el VO2 max. se obtienen cuando se controlan
adecuadamente los periodos de recuperacion y la intensidad del esfuerzo, elementos que pueden

ser optimizados en futuras investigaciones con esta poblacion.
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Tambien, el estudio respondi6 al tercer objetivo especifico al evidenciar diferencias
significativas en el VO2 max. tras la intervencion, evaluado mediante el test Course Navette.
Esto confirma la utilidad del protocolo aplicado para inducir mejoras en la eficiencia
cardiovascular, un componente clave para el rendimiento en deportes de alta demanda aerébica e
intermitente como el Ultimate Frisbee.

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones amplien el tamafio y la diversidad
de la muestra para mejorar la generalizacion y estandarizacion de los resultados, tambien buscar
la incorporacion de mas variables fisiologicas como psicologicas que puedan influir en el
rendimiento deportivo. Asimismo, seria pertinente evaluar protocolos de HIIT con mayor
duracion, frecuencia o combinados con entrenamiento de fuerza, con el fin de explorar posibles
adaptaciones en la composicion corporal. También se sugiere el uso de herramientas de medicion
mas precisas para el VO2 max., como espirometria de laboratorio, y el seguimiento longitudinal
para observar la sostenibilidad de las mejoras. Por ultimo profundizar en el analisis de las
diferencias por género y la individualizacion de la carga de entrenamiento podria optimizar los
efectos del HIIT en poblaciones universitarias, especialmente en deportes intermitentes como el

Ultimate Frisbee.
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CONCLUSIONES

El presente estudio permitio evidenciar que la implementacion de un programa de
entrenamiento intervalico de alta intensidad (HIIT), disefiado especificamente para jugadores
universitarios de Ultimate Frisbee, genera efectos positivos y estadisticamente significativos
sobre el consumo maximo de oxigeno (VO: max.). La mejora observada tras seis semanas de
intervencion con dos sesiones semanales confirma la eficacia del HIIT como estrategia de
acondicionamiento cardiorrespiratorio en deportes intermitentes de alta demanda fisica, incluso

en protocolos de corta duracion.

A través de la prueba indirecta Course Navette, se constatd un incremento significativo en
el VO: max. (p = 0,014), lo que demuestra que este tipo de entrenamiento puede inducir
adaptaciones aerobicas relevantes en deportistas universitarios. Sin embargo, no se identificaron
cambios significativos en las variables de composicion corporal (peso, IMC, masa grasa, masa
muscular, peso 6seo, % de agua), lo que sugiere que se requieren programas mas prolongados o

con mayor carga para generar modificaciones morfologicas.

Finalmente, la caracterizacion morfofisiologica de la muestra permitio sistematizar el
protocolo de entrenamiento, garantizando su aplicabilidad. El estudio respalda el uso del HIIT
como una alternativa eficaz y eficiente para mejorar el rendimiento cardiovascular en deportistas

de Ultimate Frisbee, sentando las bases para futuras investigaciones que integren mayores
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muestras, variables fisioldgicas complementarias y enfoques diferenciados por género y nivel

competitivo
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