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RESUMEN

Introduccién: El entrenamiento por intervalos de alta intensidad (HIIT) se propone como un tratamiento no farmacolégico
prometedor frente a las complicaciones cardio-metabdlicas asociadas a enfermedades no transmisibles como la
diabetes tipo 2 (DM2). Objetivo: Evaluar el efecto de un entrenamiento por intervalos de alta intensidad mediante
ciclismo de potencia durante tres dias a la semana por 12 semanas, sobre parametros de control metabélico de adultos
diabéticos tipo 2. Metodologia: Se realizé un ensayo preexperimental con disefio pre-post intervencion sin grupo control
y muestreo no probabilistico. En total, 27 sujetos DM2 realizaron HIIT tres veces a la semana durante 12 semanas, 17
completaron el protocolo. El entrenamiento se realizé en bicicleta estacionaria (spinning), el protocolo fue de un minuto
de pedaleo intenso seguido de dos minutos de descanso, repitiendo esto 10 veces. Al inicio y final de la intervencion se
determiné el peso corporal (kg), la masa grasa (%), la masa libre de grasa (%), el agua corporal total (%), la circunferencia
de cintura (cm), la presion arterial (mmHg), la glicemia (mg/dL), la hemoglobina glicosilada (HbA1c %) y el perfil lipidico
(mg/dL). Resultados: Posterior a la intervencion, se logré identificar una disminucién de HbA1c (p<0,01) y colesterol
total (p<0,01). En cuanto a la composicién corporal, disminuyd la masa grasa (p<0,05), mientras que aumenté el agua
corporal total (p<0,05). Ademas, se identificé una reduccidn de la presion arterial tanto sistélica (p<0,01) como diastélica
(p<0,01)y de circunferencia de cintura (p<0,001). Conclusién: El protocolo HIIT podria contribuir al control metabdlico de
personas con DM2. Por lo tanto, podria implementarse para reducir el riesgo cardiovascular en la poblacién estudiada.

Palabras clave: entrenamiento por intervalos; alta intensidad; composicién corporal; enfermedades no transmisibles;

diabetes tipo 2.

ABSTRACT

Introduction: High-intensity interval training (HIIT) is
proposed as a promising non-pharmacological treatment
for cardiometabolic complications associated with non-
communicable diseases such as type 2 diabetes (DM2).
Objective: To evaluate the effect of high-intensity interval
training using power cycling 3 days a week for 12 weeks
on metabolic control parameters in adult type 2 diabetics.
Method: A pre-experimental trial was conducted with a
pre-post-intervention design without a control group and
non-probabilistic sampling. 27 DM2 subjects performed HIIT
three times a week for 12 weeks, 17 completed the protocol.
The training was performed on a stationary bicycle, and the
protocol was 1 minute of intense pedalling followed by 2
minutes of rest for ten repetitions. Body weight (kg), fat mass
(%), fat-free mass (%), total body water (%), waist circumference
(cm), blood pressure (mmHg), glycaemia (mg/dL), glycosylated
haemoglobin (HbA1c %) and lipid profile (mg/dL) were
determined at baseline and at the end of the intervention.
Results: After the intervention, a decrease in HbA1c (p<0.01)
and total cholesterol (p<0.01) was identified. Concerning
body composition, fat mass (p<0.05) decreased, while total
body water increased (p<0.05). Furthermore, a reduction in
systolic (p<0.01) and diastolic (p<0.01) blood pressure and
waist circumference (p<0.001) was identified. Conclusion:
HIIT protocol could contribute to metabolic control in people
with DM2. Therefore, it could be implemented to reduce
cardiovascular risk in the studied population.

Keywords: High-intensity interval training; body composition;
noncommunicable diseases; type 2 diabetes mellitus.
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RESUMO

Introducdo: O treino intervalado de alta intensidade (HIIT) é
proposto como um tratamento nao farmacoldgico promissor para
as complicagdes cardiometabdlicas associadas a doengas ndo
transmissiveis, como a diabetes tipo 2 (DM2). Objetivo: Avaliar o efeito
de um treino intervalado de alta intensidade por meio de ciclismo
de poténcia durante 3 dias por semana durante 12 semanas sobre
0s parametros de controlo metabdlico de adultos diabéticos tipo 2.
Metodologia: Foi realizado um ensaio pré-experimental com desenho
pré-pés-intervencdo sem grupo de controlo e amostragem ndo
probabilistica. 27 individuos com DM2 realizaram HIIT trés vezes por
semana durante 12 semanas, 17 completaram o protocolo. O treino
foi realizado em bicicleta estatica (spinning), o protocolo consistiu em
1 minuto de pedalada intensa seguido de 2 minutos de descanso,
repetindo isso 10 vezes. No inicio e no final da intervencdo, foram
determinados o peso corporal (kg), a massa gorda (%), a massa livre
de gordura (%), a agua corporal total (%), a circunferéncia da cintura
(cm), a pressdo arterial (mmHg), a glicemia (mg/dL), a hemoglobina
glicosilada (HbA1c %) e o perfil lipidico (mg/dL). Resultados: Apés a
intervencao, foi possivel identificar uma diminui¢ao do HbA1c (p<0,01)
e do colesterol total (p<0,01). Em relagdo a composicdo corporal,
houve uma diminui¢do da massa gorda (p<0,05), enquanto que a dgua
corporal total aumentou (p<0,05). Além disso, foi possivel identificar
uma redugdo da pressao arterial sistélica (p<0,01) e diastélica (p<0,01)
e da circunferéncia da cintura (p<0,001). Conclusao: O protocolo HIIT
pode contribuir para o controle metabélico de pessoas com diabetes
tipo 2. Portanto, poderia ser implementado para reduzir o risco
cardiovascular na populagdo estudada.

Palavras-chave: treino intervalado de alta intensidade; composicdo
corporal; doengas ndo transmissiveis; diabetes tipo 2.
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INTRODUCCION

Es innegable que existe un aumento en la prevalencia de diabetes mellitus tipo 2
(DM2). Proyecciones realizadas en el 2004 indicaban que para el afio 2030 habria 366
millones de personas con esta condiciéon (Wild et al.,, 2004). Sin embargo, posteriores
analisis aumentaron esa proyeccién a 552 millones (Whiting et al., 2011) y recientemente
se fij6 la proyeccién en 578 millones, que podria aumentar a 700 millones para el afio
2045 (Saeedi et al., 2019). En Chile, la prevalencia de sospecha de DM2 (niveles de
glicemia superiores a 126 mg/dl) aumenté de un 4,2 % en el 2003 a un 12,3 % segun
la Gltima Encuesta Nacional de Salud (Ministerio de Salud, Gobierno de Chile 2017), lo
cual significa un incremento en el gasto publico en salud (Vargas-Uricoechea y Casas-
Figueroa, 2016; Williams et al., 2020).

El tratamiento de las personas con DM2 se orienta individualmente, pero se basa
en dos pilares fundamentales: cambios en el estilo de vida (control de la ingesta caldrica,
ejercicio fisico, consumo de alcohol, habito tabaquico) y tratamiento farmacologico, con
el objetivo de Ilegar a niveles plasmaticos de hemoglobina glicosilada (HbA1c) entre un
6,5 % y un 7,5 % (Pfeiffer y Klein, 2014).

Uno de los tratamientos no farmacolégicos que se ha analizado en los ultimos
anos es el ejercicio, especialmente el entrenamiento por intervalos de alta intensidad
(HIT, por sus siglas en inglés). Se evidencia que este tipo de protocolo de ejercicio,
durante 12 semanas, puede reducir la glicemia e insulinemia en ayunas y mantener
este efecto incluso 72 horas después de realizado el ejercicio (Alvarez et al,, 2021).En
personas chilenas con DM2, se ha establecido que la practica de HIIT junto a un régimen
alimentario por 12 semanas disminuye de forma significativa la glicemia, HbA1c (%) y
también la masa grasa corporal, comparado con el régimen alimentario sin ejercicio
(Mangiamarchi et al., 2017).

Metaanalisis recientes confirman el efecto hipoglicemiante de la practica de HIIT,
pero sin efecto en la masa grasa y masa libre de grasa (Arrieta-Leandro‘et al., 2023). Sin
embargo, a pesar del efecto en la glicemia en ayunas, estudios sefialan que HIIT no se
diferencia de un entrenamiento continuo de intensidad moderada (MICT) en el efecto
sobre HbA1¢; no obstante, si es significativo el aumento del VO,max en HIIT (de Mello et
al., 2022). En un estudio reciente que utilizé HIIT mediante ciclismo de potencia (1 min,
80 %-95 %-VO,max)) contrastado con MICT (30 min 50 %-70 % VO,max) y grupo control
por 12 semanas, se observaron cambios significativos en glicemia de ayunas, pero no
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en HbA1c y tampoco en insulinemia en ayunas; por otro lado, HIIT logré disminuir la
presion arterial sistolica (PAS) aunque no la diastdlica (PAD) (Li et al., 2022).

Algunos autores plantean que el HIIT puede ser superior que un entrenamiento
continuo de intensidad moderada para mejorar la aptitud cardiorrespiratoria y la
funcién endotelial en pacientes con DM2 (Kourek et al., 2023). Sin embargo, los efectos
beneficiosos del HIT en pacientes con DM2 son controversiales, incluso se estan
investigando y el niumero de analisis es limitado. Metaanalisis recientes confirman el
efecto positivo de este protocolo de ejercicio fisico, mediante diferentes deportes, sobre
HbA1c, pero no estd totalmente identificado el efecto en otras variables de control
metabdlico en DM2; por ejemplo, en colesterol LDL (Mufioz Rossi et al., 2024). Asi, esta
investigacion genera nueva evidencia que contribuye a esclarecer el efecto de HIIT sobre
diferentes variables relacionadas con el control metabdlico de personas con DM2.

El ciclismo de potencia es una practicarecomendaday comun en entornos de salud
primariay centros de rehabilitacion. Este tipo de ejercicio permite activar los principales
grupos musculares sin poner peso sobre el cuerpo ni experimentar la friccion de correr,
por lo cual es un ejercicio simple y seguro para quienes inician practicas de actividad
fisica moderada o intensa (Li et al., 2021).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de un entrenamiento por intervalos
de alta intensidad mediante el ciclismo de potencia durante tres dias a la semana por
12 semanas, sobre parametros de control metabdlico de adultos diabéticos tipo 2
pertenecientes a un centro de salud primario de Talca, Chile.

METODO

Disefio experimental

Se realizd un ensayo preexperimental con disefio pre-post intervencién sin grupo
control y muestreo no probabilistico. Se calculé un tamafio muestral con el 95 % de
confianza, el 80% de poder estadistico, un efecto de HIIT sobre HbA1c de -0,776 %
(de Mello et al., 2022) y una varianza de 0,50 del grupo control segun lo reportado en
estudios realizados en Chile (Aguilera et al., 2015) (n=13). La proporcion esperada por
pérdida se establecid en el 50 %, segun lo descrito en estudios previos similares en
sujetos chilenos (Mancilla et al., 2014), resultando en una muestra final de 27 sujetos.

Se realizé un llamado a personas voluntarias en un centro de atencién primaria
urbano de la comuna de Talca, Chile; quienes cumplieron con los criterios de
elegibilidad recibieron una explicacion acabada de la investigacion para posteriormente
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firmar un consentimiento informado. La investigacion se resguardd bajo las normas
internacionales de investigacion ética (Stewart y Reider, 2016), y normativas nacionales
como la Ley N.° 20.120 (Gobierno de Chile), sobre la investigacion cientifica en el ser
humano, sugenoma, y prohibe la clonacién humana, 2006, y la Ley N.° 20.584 (Gobierno
de Chile) que regula los derechos y deberes que tienen las personas en relacidon con
las acciones vinculadas a su atencion en salud, 2012. El proyecto fue aprobado por el
Comité de Etica Cientifico de la Universidad Santo Tomas (Folio ID-153).

Participantes

Se aceptaron personas voluntarias que cumplieran los criterios de elegibilidad,
hasta completar el tamafio muestral (n 27). Los criterios de elegibilidad fueron
diagnostico confirmado de DM2, autovalencia, edad entre 30 y 75 afios, y contar con
autorizacién médica para la realizacion de ejercicio. Participaron personas que ademas
de DM2 presentaban obesidad e hipertension, todas con tratamiento farmacoldgico
y que no desarrollaran otro tipo de actividad fisica o deporte con un mes antes del
inicio del protocolo; ademas, se indico no realizar otra actividad deportiva durante la
ejecucidon de la investigacion. Se excluyeron aquellas personas con artrosis, enfermedad
pulmonar obstructiva y mujeres embarazadas.

Instrumentos

Alinicioyfinaldelaintervencion se determind el peso (Balanza Seca 700, Hamburgo,
Alemania), estatura (Estadiometro, SECA 220, Hamburgo, Alemania) y circunferencia
de cintura (Cinta SECA 201, Hamburgo, Alemania), siguiendo los protocolos de la
Organizacion Mundial de la Salud (Organizacion Mundial de la Salud, 1995). Presién
arterial sistolica (PAS) y diastdlica (PAD) (Monitor de presion arterial de brazo OMRON
HEM-7120, lllinois, USA).

Los examenes bioquimicos, realizados por el centro de salud de atencion
primaria, fueron glicemia (mg/dL), hemoglobina glicosilada (HbA1c %) y perfil lipidico:
colesterol total (CT), lipoproteina de baja densidad (Col-LDL), lipoproteina de alta
densidad (Col-HDL) y triglicéridos (TG) (mg/dL).

La composicién corporal (masa grasa, masa libre de grasa y agua corporal) se
determind mediante la bioimpedanciometria multifrecuencia/(Bodystat Quadscan
4000 Touch, Isla de Man, Islas Britanicas) con electrodos (Bodystat 0525) en manos y
pies siguiendo las instrucciones del fabricante.

Durante el protocolo de ejercicio se control6 la frecuencia cardiaca con pulsometro
mas cinta de pecho (Polar FT2, Kempele, Finlandia) y se utiliz6 una bicicleta estatica
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de spinning (Oxford, Modelo MUVO BEAT 30, Santiago, Chile) para la aplicacion del
entrenamiento de intervalos de alta intensidad.

Procedimiento

El entrenamiento de intervalos de alta intensidad (HIIT) se llevd a cabo mediante
ciclismo de potencia en bicicleta estatica. El protocolo de ejercicio consistio en realizar
un calentamiento de tres minutos en la bicicleta (a pedaleo lento y sin carga), para luego
iniciar los intervalos pedaleando un minuto a 30 km/hora con una carga determinada
para cada paciente con el objetivo de alcanzar el 85 % de sus pulsaciones cardiacas
maximas, lo cual se determind segun la ecuacién de Karvonen (Karvonen et al., 1957),
para luego descansar dos minutos (pausa inactiva), realizando esta secuencia por 10
repeticiones, como se ha utilizado con anterioridad en poblacion chilena (Mancilla et
al., 2014) (Figura 1).

Figura 1.
Esquema Protocolo HIT

o
U

<70

Frecuencia Cardiaca Maxima (%)

Tiempo (minutos)

Previo al inicio del protocolo y luego de tres minutos de finalizar se determind la
presion arterial, como una forma de control. Se calculd el porcentaje (%) de frecuencia
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cardiaca maxima (FCmax) al inicio y término de cada intervalo, si el paciente no se
recuperaba (FC >70% de la FC maxima) en el tiempo de descanso, se le permitié un
mayor tiempo (un minuto extra) hasta lograr su recuperacién (FC < 70 % de la FC
maxima) (Figura 1). El protocolo se aplico tres veces por semana (lunes, miércoles y
viernes) durante 12 semanas en un Centro de Salud de Atencién Primaria de la comuna
de Talca, Chile.

Alinicio (tiempo 0)y final de la intervencién (tiempo 1) se determinaron parametros
antropométricos (peso, circunferencia de cintura), clinicos (presion arterial), de
composicion corporal (masa grasa, masa libre de grasa y agua corporal total) y
examenes bioquimicos (glicemia, hemoglobina glicosilada, colesterol total, colesterol
LDL, colesterol HDL y triglicéridos).

Anadlisis estadistico

La normalidad de datos se determind con la prueba de Shapiro-Wilk. El efecto
de HIIT sobre los parametros evaluados se determind mediante prueba t de Student
para muestras relacionadas o prueba de rangos de Wilcoxon para muestras acordes
al resultado de la prueba de normalidad. Las inferencias se realizaron con 95 % de
confianza y una significacion estadistica de 0,05. Los anadlisis se realizaron con el
paquete estadistico IBM SPSS versién 19 (IBM, Chicago, IL, USA).

RESULTADOS

De la muestra inicial 17 sujetos terminaron el protocolo de 12 semanas,
sobrepasando la muestra minima (n=13), de los cuales ocho participaron del andlisis
de composicion corporal (nueve declinaron participar por falta de tiempo); por tanto,
los resultados de composicidon corporal se deben interpretar con cautela; 144ograron
asistir a la toma de muestra sanguinea para hemoglobina glicosilada, mientras que
la antropometria y los examenes de laboratorio se realizaron en todos los sujetos
que completaron la intervenciéon (n 17). La muestra que completé la intervencién
presenté una edad promedio de 57,9 + 9,6 afios (66,0 + 2,10 hombres vs 53,5 + 9,18
mujeres, p<0,01); 65% (n 11) fueron mujeres. Los hombres presentaron una estatura
significativamente mayor (170 = 5,47 cm), peso, IMC y presion arterial no registraron
diferencias por sexo (Tabla 1).
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Tabla 1.
Caracterizaciéon de la muestra al inicio de la intervencién (n 17)

Total

Hombres

Mujeres

(n17) (n 6) (n11) p-value
Peso (Kg) 89,3 £20,5 99,1+20,6 83,9+ 19,2 0,150
Estatura (cm) 163+ 7,1 170+£5,5 160 £ 5,1 0,002
IMC (kg/mt?) 33,2+6,3 34,1+59 32,6+6,7 0,301*
CC (cm) 107 + 14,2 114 +17,5 104+ 11,6 0,192
PAS (mmHg) 139 + 18,4 143 + 16,9 136+ 19,6 0,479
PAD (mmHg) 84 + 14,5 85,5+ 12,3 83,0 £ 16,1 0,714

Datos muestran media + Desviacion estandar, p-value comparacién por sexo, prueba t para muestras
independientes. *Prueba de Mann-Whitney para muestras independientes. IMC: Indice de masa corporal,
CC: circunferencia de cintura, PAS: presion arterial sistdlica, PAD: presion arterial diastélica.

Alfinalizar laintervencion, los sujetos redujeron significativamente la circunferencia
decinturaen 4,52 cm; aligual que la presion arterial sistdlicay diastdlica con reducciones
de 13,24 y 5,94 mmHg, respectivamente; mientras que el peso corporal e IMC no
presentaron cambios significativos (Tabla 2).

Tabla 2.

Efecto de 12 semanas de HIIT en antropometria y
signos clinicos en diabéticos tipo 2 (n 17)

Tamafo

Inicio Final efecto p-value
Peso (Kg) 89,3+20,5 87,9+ 20,0 -1,4+3,2 0,092
IMC (kg/mt?) 33,2+6,3 329+6,3 -0,23+1,3 0,306*
CC(cm) 107 £ 14,2 103,3+13,5 -4,5+3,9 <0,001
PAS (mmHg) 139+18,4 125,5+13,9 -13,2+13,1 0,001
PAD (mmHg) 84+14,5 78,1 +12,1 -59+38,3 0,009

Datos muestran media + Desviacién estandar, prueba t para muestras relacionadas. *Prueba de rangos
con signo de Wilcoxon para muestras relacionadas. IMC: indice de masa corporal, CC: circunferencia de
cintura, PAS: presién arterial sistélica, PAD: presién arterial diastdlica.
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En ocho participantes se logré realizar bioimpedanciometria. La masa grasa (MG%)
disminuyé de 43,3 + 9,32 a 40,4 £ 9,76 %; siendo esta reduccion estadisticamente
significativa (A-2,9 £ 2,61%, p=0,016), en cambio la masa libre de grasa (MLG) no cambid
de forma considerable (A 9,1 £+ 18,0%, p=0,195). El agua corporal total aumento de 43,1
+ 6,88 a 46,1 + 7,82 diferencia estadisticamente representativa (A 2,8 + 2,32%, p=0,011)
(Figura 2).
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Figura 2. Efecto de 12 semanas de HIIT en la composicidén corporal de personas diabéticas tipo 2 (n 8)

Barras muestran mediaydesviacion estandar, pruebatpara muestrasrelacionadas.
MG: masa grasa, MLG: masa libre de grasa, H,0: agua corporal total. TO, antes de la
intervencion; T1, después de 12 semanas del programa de entrenamiento.

Al finalizar la intervencion se logré identificar una disminucion significativa del
colesterol plasmatico de 29 mg/dL, el resto de los parametros del perfil lipidico no
mostré cambios significativos. Sin embargo, es importante mencionar la tendencia
(p=0,060) a reducir los niveles plasmaticos de colesterol-LDL (Tabla 3).
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Efecto de 12 semanas de HIIT en per1;:-lalit|,oll'é(‘ji:f:'c) de personas diabéticas tipo 2 (n 17)
Inicio Final Tamano p-value
efecto
COL-Total (mg/dL) 180 + 34,7 150 + 22,9 -29,4 + 33,6 0,002
Col-LDL (mg/dL) 94,8 £+ 35,4 76,9+16,7 -17,9 + 36,5 0,060
Col-HDL (mg/dL) 47,2+ 11,7 47,1 +£11,7 -0,12+41 0,907
TG (mg/dL) 190 + 131 134 +74,5 -55,8 + 124 0,105*

Datos muestran media + Desviacion estandar, prueba t para muestras relacionadas. *Prueba de rangos
con signo de Wilcoxon para muestras relacionadas. COL-Total: colesterol total, Col-LDL: lipoproteina de

baja densidad, Col-HDL: lipoproteina de alta densidad, TG: triglicéridos.

Respecto al control glicémico, no se logré apreciar efectos significativos en la
glicemia de ayunas (A -3,24 + 36,3, p=0,717); sin embargo, se logré identificar una
reduccion significativa de la hemoglobina glicosilada Alc, la cual pas6 de una media de
8,63+2,06a7,71+1,94% (A-0,92 + 1,04, p=0,006) (Figura 3).
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Figura 3. Efecto de 12 semanas de HIIT en el control glicémico de diabéticos tipo 2

A: Datos muestran glicemia en ayunas (media + desviacion/estandar), prueba t
para muestras relacionadas, NS (n 17). B: HbA1c inicial y final, cada caja representa
percentil 25, 50y 75, bigotes muestran maximos y minimos. Cada punto representa un
sujeto en tiempo inicial y final. *p<0,01 con prueba t para muestras relacionadas (n 14).
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DISCUSION

El objetivo de la investigacion fue determinar los efectos de 12 semanas de
entrenamiento de intervalos de alta intensidad (HIIT) durante tres dias a la semana,
sobre la condicién metabdlica de los pacientes diabéticos tipo 2 pertenecientes al
Centro de Atencién de Salud Primario de Talca, Chile.

Se logré identificar una reduccion significativa de la presion arterial, tanto sistdlica
(PAS) como diastdlica (PAD), lo que contrasta con otras investigaciones en las cuales
la presion arterial no cambia luego de este tipo de entrenamiento (Li et al., 2022); sin
embargo, estudios similares en poblacion chilena confirman el efecto hipotensor de
HIIT (Olea et al., 2017) asi como en metaanalisis recientes (Peng et al., 2022), aunque
sin diferencias con MICT (Carpes et al., 2022). De hecho, HIIT ha demostrado reducir
significativamente la PAS en tan solo seis semanas (Herrod et al., 2020), por lo que es
una intervencion de ejercicio de buena aceptacién y eficiente en el tiempo. En sujetos
diabéticostipo2,entansolounahoradeHIITsehaencontradounareduccionsignificativa
de receptores tipo Toll 2 (TLR-2) (Durrer et al., 2017). Este efecto, resulta especialmente
relevante ya que este tipo de receptores activa vias que inducen traslocacion del factor
de transcripciéon NF-kB que modula genes de citoquinas proinflamatorias (Oliveira-
Nascimento et al., 2012) y, de hecho, se ha descrito una relacién inversa entre TLR2 y
PAD (r=-0,3, p=0,01) (Bahman et al., 2023).

Sin embargo, no es el unico mecanismo involucrado en la reduccidn de la PA, el
aumento de o6xido nitrico (NO) generado durante el ejercicio es uno de los factores
mas relevantes en la vasodilatacién del endotelio (Fernandez et al., 2009). Esto ha
llevado a determinar que HIIT es una estrategia eficiente para mejorar la aptitud
cardiorrespiratoria y la funcién endotelial en personas con DM2 (Kourek et al;, 2023).

Solo ocho sujetos participaron en la determinacion de composicién corporal
mediante bioimpedanciometria, en ellos se logré identificar una reduccién de -2,9 % de
grasa corporal sin cambios en la masa libre de grasa. Efectos similares se han descrito en
estudios chilenos. Mancilla et al. (2014) describieron una reduccion del -4,3 % de la masa
grasa corporal en sujetos adultos sometidos a HIIT por 12 semanas: Otros estudios han
logrado encontrar reducciones mas modestas en el porcentaje de grasa (-1,6 %), pero
utilizando otros esquemas de entrenamiento HIIT (Khammassi et al., 2018a).

Asi, los metaanalisis confirman el efecto sobre la grasa corporal; el HIIT en sus
diferentes modalidades puede reducir en -1,53 % (/C95 -2,13 a -0,92) la masa grasa o
reducir en un 2,1 % (IC95 -2,40 a -1,76), siempre que las sesiones por semana sean
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tres o mas (Khodadadi et al., 2023). Este efecto, la reduccién de grasa corporal puede
estar relacionada con la modificacion del metabolismo energético producido por el
entrenamiento, pues esta descrito que el ejercicio modifica la expresiéon de PGCla
dependiente de la intensidad (Hinkley et al., 2017), debido a que esta molécula participa
en la expresion de genes reguladores del metabolismo energético celular, y promueve
la biogénesis mitocondrial, y la remodelaciéon de tejido muscular que se traduce en un
aumento de fibras metabdlicamente mas oxidativas y menos glucoliticas (Liang y Ward,
2006). Esto lleva a una mayor oxidacion de grasas y utilizacion de este sustrato para la
liberacién de energia via ciclo del acido tricarboxilico (Cheng et al., 2018; Spiegelman et
al., 2000).

Se logré identificar un aumento significativo de agua corporal total (2,8 %),
posiblemente derivado del cambio en la composicidn corporal. La disminucion de la
masa grasa y aumento de masa libre de grasa (no significativo) modifica la reactancia
o impedancia y, con ello, la cuantificacién de agua corporal total (Kotler et al., 1996).
Aunque existen estudios que han descrito una reduccion de agua corporal (-2,39 kg)
con otras metodologias de HIIT (Qureshi et al., 2022), otros estudios que utilizaron HIIT,
pero suplementado con microalgas (chlorella vulgaris) y con resultados similares (MG
-2,04 % y MLG 1,22 %), logran identificar un aumento significativo de agua (1,29 %)
(Sanayei et al., 2022), por lo que la informacion es contradictoria. La declaracion del
efecto de HIIT sobre el agua corporal total no se describe en todos los estudios; sin
embargo, esimportante declarar esta variable, pues se asocia con el nivel de hidratacion
de las personas participantes en las intervenciones (Nogales et al., 2013).

Se logro identificar un efecto positivo en el perfil lipidico con una reducciéon del
colesterol total (29 mg/dL) y una tendencia (p=0,060) a reducir el colesterol LDL. Otras
personas autoras que evaluaron el efecto de HIIT en personas adultas jovenes obesas
no encontraron efectos en el perfil lipidico luego de 12 semanas de intervencidn
(Khammassi et al., 2018b), tampoco se encontraron efectos en mujeres obesas con HIIT
(Kong et al., 2016).

Sin embargo, en personas adultas mayores un metaanalisis/sefala un efecto
significativo en triglicéridos, con una reduccion media de -0,34 mg/dL (95 % CI: -0,64 a
-0,03, p = 0,032) (Wu et al., 2021), pero sin efecto en el colesterol total. Por otro lado,
en una investigacion realizada en personas con DM2, la practica de HIIT tuvo efectos
significativos en la reduccion de colesterol total (3=-0,03, p=0,045) y colesterol LDL
(B=-0,03,p=0,034) (Magalhaes etal., 2020), similar a los hallazgos del presente estudio.
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Un metaanalisis reciente sefiala que el HIIT puede reducir los niveles de CT, LDLy
triglicéridos, y por otro lado aumentar los niveles de HDL en personas con DM2 (Peng
et al., 2022), por lo que los resultados de la presente investigacion concuerdan con la
literatura. Este hallazgo puede estar relacionado con el efecto que tiene el ejercicio de
alta intensidad a nivel hepatico, disminuyendo la inflamacién y acumulacion de grasas
(Fredrickson et al., 2021) y la modulacién de vias metabdlicas que regulan la biosintesis
de colesterol (Fan et al., 2024).

Se logré determinar un efecto significativo en HbA1c, con una reduccion media de
-0,92 %, hallazgo que concuerda con la evidencia acumulada (de Mello et al., 2022; Lora-
Pozo et al., 2019; Mateo-Gallego et al., 2022; Peng et al., 2022), y probablemente pueda
estar relacionada con el cambio en la composicién muscular, modificacion de fuentes
de sustrato energético (Liang y Ward, 2006), a la mejoria en el transporte de glucosay
aumento de la sensibilidad a la insulina (Chavanelle et al., 2017).

Entre las limitaciones de la investigacion, sin duda, el disefio preexperimental
dificulta la validez interna de la investigacion, lo cual se debié fundamentalmente a
la alta tasa de abandono de las intervenciones y a la dificultad de obtener personas
voluntarias, considerando especialmente que la poblacion estudiada fue la asistente
a un Centro de Atencion Primaria de Salud. Una forma de fortalecer el disefio fue
establecer criterios de elegibilidad y terminar el periodo de intervencion con un
tamafio de muestra superior al minimo (n 13) para determinar el efecto del HIIT. Otra
limitante es el control de los sujetos respecto a sus habitos y estilo de vida, a pesar
de las indicaciones de mantener sus actividades regulares (habitos alimentarios y.de
actividad fisica).

Se puede concluir que, en la muestra estudiada, el protocolo de entrenamiento
de intervalos de alta intensidad basado en ciclismo de potencia podria mejorar la salud
metabdlica de los pacientes diabéticos tipo 2, al regular el control glicémico, perfil
lipidicoy composicién corporal, durante el periodo de investigacion el protocolo mostré
ser seguro para este grupo de personas.
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