LA HIPOXIA INTERMITENTE
como nueva Herramienta para

La Recuperacion Musculoesquelética

Introduciendo el Concepto de
Hypoxic Recovery Medicine
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' Enfoque Localizado ~ ElEslabon
| Tradicienal Sistemico Faltante
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Los tratamientos tradicionales a menudo

fracasan porque se enfocan exclusivamente en cﬁ '
la reparacion mecanica local, ignorando los
déficits metabdlicos sistémicos.
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Medicina Deportiva:
Desentrenamiento

m. I cardiovascular durante

Fisioterapia y
Rehabilitacion:

Tiempos de recuperacion
prolongados y
estancamiento terapéutico.

Medicina General:
Alta carga de dolor
cronico (lumbalgia,
cervicalgia).

las fases de lesion
musculoesquelética
(Injury Bridge).




Recuperacion
Fisiologica

Hypoxic Recovery Medicine describe el uso
de protocolos controlados de hipoxia
& intermitente para mejorar la recuperacion @
fisiologica, reducir el dolor musculoesquelético
y optimizar la funcion metabolica y mitocondrial.

Reduccion
del Dolor

Optimizacion Mitocondrial
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De: Reparacion mecanica aislada

A: Regeneracion metabdlica y mitocondrial.

De: Tratamiento reactivo del dolor =3
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A: Regulacion inflamatoria sistémicay
reduccion del estrés oxidativo.




PTIIIGIDIOS Fisiologicos: Entrenamiento Intervalico Celular .,
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Estrés:
Altitud Simulada
(Bajo Oxigeno)

¢Qué es la hipoxia
intermitente? Es un
entrenamiento calculado
para el metabolismo,
alternando entre altitud

simulada y recuperacion.

Memoria Hipoxica: El desarrollo fetal ocurre a 20-25 mmHg Pa02
(equivalente a la cima del Everest). Las células estan biolégicamente
programadas para prosperar en bajos niveles de oxigeno.

Analogia: Entrenamiento de intervalos de alta intensidad (HIIT)
para las mitocondrias, realizado cémodamente en reposo.



El Motor Biologico: Activacion de HIF-19 v Mitofagia

Basado en el Premio Nobel de Medicina 2019 sobre cémo las células detectan y se

adaptan a la disponibilidad de oxigeno.

Estabilizacion de HIF-1a

Protease

Normoxia
(Alto 02)

Degradacion rapida de HIF-1.

Hipoxia Adaptacién Celular: Union
(Bajo02)  HIF1 I HIF-1 | al ADN (HRE)
HIF-1 ’ desencadena Eritropoyesis,
HIF-1  HIF-1 HIF-1p Angiogénesis, y
| Optimizacion de Glucosa.

Hipoxia: Acumulacion
exponencial y
estabilizacion.

[ HIF-1 HIF-1B
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(’élemanm de Respuesta a Hipoxia)

Mitofagia y Biogénesis

Mitofagia: El estrés hipoxico elimina mitocondrias envejecidas
y promueve la biogenesis de nuevas mitocondrias eficientes.

Eliminacién de
Mitocondrias Envejecidas

Biogénesis de Nuevas
Mitocondrias Eficientes
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Evidencia cientifica: Nuevo estudio o
Terapias IHHT en Disfunciones Musculoesqueléticas

Analisis del meta-analisis publicado (Shabbir et al., 2026): Effectiveness of intermittent hypoxia-hyperoxia
therapy for pain and general health in adults with musculoskeletal dysfunctions. (J Back Musculoskelet Rehabil).
& Systematic Review

& Meta-Analysis 7 m

Guias PRISMA,
3 2 1 .’ ' ‘ @ @ /) Cochrane RoB 2.0
- y criterios GRADE

Pacientes analizados Calidad Metodolégica
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Resultados clinicos: Impacto Sistemico v Funcional "
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Reduccion Significativa

%i — ; nn ) 3
4ulDolor a SMD =-0.5(95% Cl, p < 0.0001)
Mejora de la Salud —————x=m MD =-12.06 (p < 0.00001)
General

Movilidad Funcional B /—/ﬂ Mejora significativa (p < 0.006)

Reduccion de parametros

Beneficios Psicoldgicos —_—C psicoldgicos negativos
(p < 0.00001)

Perfil de Seguridad: Intervencion altamente tolerada y segura; sin eventos adversos
graves reportados en los ensayos. \ Clinical

Research
Institute
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Mecanismos Biologicos de la Recuperacion
Musculoesquelética

Paso 1: Angiogénesis y
Microcirculacion

Aumento de VEGF y 6xido nitrico; mejora
la entrega de O2 y nutrientes.

Paso 2: Regulacion
Inflamatoria

Reduccion del estres oxidativo y
supresion de mediadores proinflamatorios.

Paso 3: Optimizacion
Mitocondrial

Mayor produccion de ATP para acelerar
la regeneracion.

Paso 4: Adaptacion
@ Metabdlica Sistémica
S Aumento de transportadores de glucosa
y limpieza de metabolitos.

HIF-1a
Activation

El Vinculo: Estos procesos a nivel
micro explican directamente la
reduccion del dolor y la recuperacion
funcional a nivel macro.



Fisioterapia y
Rehabilitacion

Fisioterapia integrativa y recuperacion
post-lesion.

Aceleracion de la cicatrizacion tisular a traves
de la angiogénesis.

Medicina
Deportiva

» Reduccion de DOMS (Dolor Muscular de Aparicion

Tardia) y fatiga muscular.
o El"Injury Bridge" (Puente de Lesion): Mantiene la

aptitud cardiovascular y previene el
desentrenamiento durante fracturas o roturas de
ligamentos, logrando adaptaciones aerobicas sin
carga musculoesquelética.




Aplicaciones clinicas: Dolor Cronico,

Metabolismo y Longevidad

éié Salud Metabolica ‘ —@ Manejo del Estrés ‘ ﬁ' Anti—envejecimientu‘ 4| Recuperacion

Manejo del Dolor Cronico

Eficaz para lumbalgia,
cervicalgia y dolor
musculoesquelético crénico
mediante la modulacion
inflamatoria sistémica.

Medicina Preventiva y Longevidad (Estudio Timon et al., 2022)

-19.6%

CRP

Reduccion de Masa
Grasa Basal
(Optimizacion Metabalica)

Remodelacion Osea
Inflamacion Positiva
(Proteina C Reactiva)

Reduccion de



Implementacion Tecnologica: El Sistema Avanzado

MITOVIT

Roor A WITH HYPERONIA
(21%) (30-35%)

STANDARD IHT MITOVIT IHHT

La Paradoja Hipoxico-Hiperoxica
La transicion rapida entre bajo oxigeno (hipoxia) y alto oxigeno (hiperoxia) desencadena una respuesta
adaptativa superior.

La Ventaja de la Hiperoxia Adaptativa:
« A diferencia de los sistemas IHT estandar que recuperan con aire ambiente (21% 02), MITOVIT
utiliza hiperoxia (30-35% 02).
» Resultados: Limpia los desechos metabdlicos mas eficazmente, estimula el xido nitrico endotelial
(vasodilatacion) y acorta los tiempos de recuperacion para maximizar el entrenamiento celular.




Precision, Seguridad v Flujo de Trabajo Clinico

PERSONALIZACION & SEGURIDAD FLUJO DE TRABAJO OPERATIVO

9% 02

Personal Index

1. Settle 2. Connect 3. Select 4. Press
Client Mask Program Start

» El Test Hipoxico: Ajuste automatico en la primera

sesion para encontrar el Indice Hipoxico exacto Autonomia Real: El practicante configura la
donde la Sp0O2 cae por debajo del 90%. maquina y el biofeedback automatizado gestiona
» Seguridad Redundante: Dos pulsioximetros en toda la sesion de 40 minutos sin necesidad de

tiempo real y algoritmos de biofeedback con supervision humana constante.
limites automatizados (Rescue Mode).




La Consolidacion de Ia Hypoxic Recovery Medicine

Este enfoque representa una nueva categoria terapeutica. No reemplaza la
fisioterapiza mecanica, la potencia.

Medicina

Deportiva:

Entrenamiento
metabdlico

. W\ durante descarga

articular,

Fisioterapia:
Acelerala
curacion tisular.
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/ Hypoxic
e Recovery
Medicine

Rehabilitacion:
Regulacion del
dolor sistemico.

Longevidad:
Renueva la matriz
itocondrial y reduc
inflamacion.

C ‘Medicina de
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Conclusion'y Perspectivas futuras

Conclusion Ejecutiva:

Apoyada por metaanalisis emergentes (Shabbir et al.) y validacion celular
(HIF-1a), la Hipoxia Intermitente es una herramienta segura y reproducible.
Hypoxic Recovery Medicine representa una frontera emergente en las
estrategias integrativas de recuperacion musculoesquelética.

Perspectivas Futuras:
e Investigacion en biorregulacion y control de la inflamacion cronica
sistémica (inflammaging).

» Desarrollo de algoritmos de dosificacion de hipoxia aun mas

personalizdos basados en perfiles genéticos y biomarcadores en
tiempo real.




