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RESUMEN:

El objetivo del presente estudio fue aclarar las siguientes preguntas: ;son equivalentes los gastos energéticos en términos de
METs de los entrenamientos de porrismo y lo reportado por el compendio de gasto energético de Ainsworth et al. (2011)? ;Hay
diferencias estadisticamente significativas del gasto energético e intensidad del entrenamiento de porrismo al comparar diferentes
categorfas de rendimiento y sexo?

Metodologia: Se midi6 el gasto energético y la intensidad durante una hora de entrenamientos de porrismo, a una muestra
compuesta por 103 porristas (hombres = 55; mujeres = 48), los cuales pertenecen a tres equipos a// szarsy dos selecciones nacionales
de Costa Rica.

Resultados: No se encontraron diferencias entre el valor reportado por Ainsworth et al. (2011) y los entrenamientos de porrismo
(6 METs vs 5.8 METs, t = -1.7, p = 0.092). Se evidenci6 una interaccién significativa del gasto energético (kcal) entre sexo y
categorfa de rendimiento.

Conclusiones: El gasto energético en términos de METs de los entrenamientos de porrismo es equivalente a lo reportado por
Ainsworth et al. (2011). Los hombres con categoria “alta” de rendimiento tuvieron un gasto energético significativamente mayor
(p<0.05*) comparado con los hombres de categorfa “media” o “baja” y con las mujeres de las tres categorias. No se encontraron
diferencias en términos de intensidad al comparar sexo y categoria de rendimiento.

PALABRAS CLAVE: Ejercicio fisico, atletas, rendimiento.

ABSTRACT:

The objective of the present study was to clarify the following questions: are equivalent the energy expenditures in terms of MET's
of cheerleading training sessions and that shown by Ainsworth et al. (2011)? Are there statistically significant differences in the
energy expenditure and intensity of cheerleading training when comparing different performance and sex categories?
Methodology: Energy expenditure and intensity were measured during one hour of cheerleading training, for a sample of 103
cheerleaders (men = 55; women = 48), who belong to three all-star teams and two national teams from Costa Rica.

Results: No differences were found between the value reported by Ainsworth et al. (2011) and cheerleading workouts (6 MET's
vs. 5.8 METs, t = -1.7, p = 0.092). A significant interaction of energy expenditure (kcal) between sex and performance category
was evident.

Conclusions: The energy expenditure in terms of METS for cheerleading workouts is equivalent to that reported by Ainsworth
etal. (2011). Men with a “high” performance category had a significantly higher energy expenditure (p <0.05 *) compared to men
with a “medium” or “low” category and with women in all three categories. No differences were found in terms of intensity when
comparing sex and performance category.

KEYWORDS: physical exercise, athletes, performance.

REsumo:

O objetivo do presente estudo foi para esclarecer as seguintes questoes: os gastos de energia sao equivalentes em termos de METs de
treinamento de equipe de torcida e os relatados pelo compéndio de gasto de energia de Ainsworth et al. (2011). Existem diferengas
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estatisticamente significativas no gasto de energia ¢ na intensidade do treinamento da equipe ao comparar diferentes categorias
de desempenho e género?

Metodologia: o gasto energético ¢ a intensidade foram medidos durante uma hora de treinamento da equipe de torcida, em uma
amostra composta por 103 lideres de torcida (homens = 55; mulheres = 48), pertencentes a trés equipes. todas as estrelas e duas
selecoes da Costa Rica.

Resultados: nio foram encontradas diferencas entre o valor relatado por Ainsworth et al. (2011) e treinos de equipes de torcida
(6 METsvs 5,8 METs, t = -1,7, p = 0,092). Evidenciou-se interagio significativa do gasto energético (kcal) entre sexo e categoria
de desempenho.

Conclusao: O gasto energético em termos de MET's do treinamento da equipe de torcida ¢ equivalente ao relatado por Ainsworth
et al. (2011). Os homens na categoria "alto” de desempenho tiveram um gasto energético significativamente maior (p <0,05 *)
em comparagio com os homens na categoria "médio" ou "baixo" ¢ com as mulheres nas trés categorias. Nao foram encontradas
diferencas em termos de intensidade a0 comparar sexo e categoria de desempenho.

PALAVRAS-CHAVE: exercicio fisico, atletas, desempenho.

INTRODUCCION

El porrismo (cheerleading) es un deporte que tiene sus origenes a finales del siglo XIX en las universidades
de los Estados Unidos. Su historia es extensa e interesante, pero lo que més llama la atencion es su expansion
por todo el mundo, a tal punto de formar una organizacién mundial (International Cheer Union - ICU)
con 116 federaciones nacionales afiliadas en el 2020 (International Cheer Union [ICU], 2020).

Las competencias de porrismo consisten en la realizacién de una rutina de 2 min y 30 s, esta se compone de
diferentes partes, donde las porristas y los porristas tienen funciones especificas de acuerdo a sus habilidades
y composicion corporal. Las posiciones mas importantes son la base y la flyer: la base es el atleta que
sostiene o lanza a la flyer y, por su parte, la flyer es la que sube y ejecuta los elementos en la parte més alta
de los elementos de construccion. Los elementos de construccion son principalmente las parejas o stunts
(estructuras constituidas por una sola flyer y una o varias bases); las pirdmides, que son estructuras compuestas
por todos los integrantes del equipo y donde las flyers llegan a colocarse por encima de hasta dos o tres
compaineros o companeras acomodados verticalmente, y las basket toss consisten en el lanzamiento de las
flyers por parte de las bases lo mas alto posible. En las rutinas también se incluye gimnasia (gimnasia de piso,
como: rodada, flic-flac, mortal, entre otros); la totalidad de integrantes del equipo debe realizarla.

Las rutinas de porrismo exigen un alto nivel de fuerza explosiva de extremidades superiores ¢ inferiores,
ademas de estabilidad corporal para una ejecucion perfecta de sus elementos, por lo que las personas atletas
de este deporte suelen ser fisicamente muy completas, principalmente cuando llevan un proceso formativo
desde las categorias bésicas hasta las més altas.

En este deporte, las competencias se organizan por nivel y categorias. En la actualidad existen los niveles
del 1al 7, el 1 es el més basico y el 7 el de mayor dificultad técnica. El nivel de dificultad de una rutina lo
define principalmente la complejidad de los elementos de construccién y de la gimnasia de piso, es decir,
en cada nivel se pueden ejecutar los elementos que el reglamento le permite; cada equipo define su nivel de
competencia dependiendo de las capacidades técnicas de sus atletas. Las categorias que se incluyeron en el
presente estudio fueron clubes (también conocidos como all stars) y selecciones nacionales; también existen
los equipos institucionales: su principal caracteristica es que lo conforman estudiantes de un centro educativo
especifico y tienen una “porra” que les identifica. Comtinmente estos atletas reciben becas de estudio por
representar a la institucion; incluso, algunas instituciones son muy reconocidas principalmente por su equipo
de porrismo.

Ahora bien, a pesar de que el porrismo es un deporte que se ha expandido por muchos paises, en la
actualidad no se conoce de algin estudio cientifico que muestre el gasto energético e intensidad que se
experimenta al practicarlo, como si se ha hecho con otros deportes y/o pruebas fisicas, por ejemplo: se ha
visto que ejercicios globales de baloncesto alcanzan una intensidad del 87% al 91% de la frecuencia cardiaca
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méxima (Delextrat y Kraiem, 2013); ademds, se ha visto que el baloncesto es de una intensidad vigorosa y
que los principales sistemas energéticos en dicho deporte son los de la via anaerébica (Latzel et al., 2018); por
otro lado, también se sabe que el entrenamiento en trampolin es una actividad fisica vigorosa, pues se tienen
reportes de que el equivalente metabdlico de una muestra especifica llegd hasta los 5.2 METs y, se registrd
un gasto energético promedio de 317 kcal en una sesidn de entrenamiento de 50 min (Cugusi et al., 2017).
En este sentido, el compendio desarrollado por Ainsworth et al. (2011) reporta que la practica de porrismo
y los movimientos gimnasticos elevan el equivalente metabdlico a 6 METS, que es actividad fisica vigorosa
(US Department of Health and Human Services, 2008).

Como se menciond, no se tiene conocimiento de algin estudio cientifico enfocado en la medicién del
gasto energético e intensidad de la practica del porrismo, por lo que para el presente estudio se plantearon dos
preguntas de investigacion: ¢Son equivalentes los gastos energéticos en términos de MET's los entrenamientos
de porrismoyy lo reportado por el compendio de gasto energético de Ainsworth etal. (2011)? ;Hay diferencias
estadisticamente significativas del gasto energético e intensidad del entrenamiento de porrismo al comparar
diferentes categorias de rendimiento y sexo?

METODOLOGIA
Participantes

Participaron en el presente estudio porristas activos (n = 103; hombres = 55; mujeres = 48) de tres equipos
all stars y dos selecciones nacionales de Costa Rica. La tabla 1 muestra las caracteristicas que describen a la
poblacién participante en el presente estudio. El rango de edad de los equipos all stars es de 15 a 36 afios, el
de la selecciéon nacional Coed de 14.8 a 34 anos y, el de la seleccién nacional Junior 11.8 a 16.7 anos. El rango
de edad de toda la muestra es de 11.8 a 36 anos.

TABLA 1
Datos descriptivos de la muestra utilizada en el presente estudio
Sexo AS1 AS2 AS3 S1 S2
N 13 11 12 4 15
Edad (arios) 24.1+32 23.546.1 25+4.4 16.1£0.7 26.9+4.2
Hombres
Talla (cm) 173.948.5 171.5+3.2 174.347.1 172.3£10.2 174.745.9
Masa corporal (kg)  77.79+16.1 74.1412.3 79.7+15.9 75.15+8.4 85.8+19.9
N 7 8 11 13 9
_ Edad (afios) 20.3+2.8 18.5+2.1 23433 13.9+1.4 19.5+4.28
Mujeres _ . . -
Talla (¢cm) 159.4+5.1 154.6+2.8 155.7+6 154.5+7.3 152.9+3
Masa corporal (kg) 52.314.3 48.4+4.44 51.448.5 48.8+11.1 49.3+6.2

Nota: AS1 = equipo all stars 1, AS2 = equipo all stars 2, AS3 = equipo all stars 3,

S1 = seleccidn nacional 1y S2 = seleccién nacional 2. Fuente: Elaboracién propia.
Criterios de inclusién

Con el objetivo de homogenizar la muestra, se incluyeron equipos de porrismo conformados por deportistas
capaces de ¢jecutar, como minimo, las siguientes destrezas especificas:

1. Gimnasia de piso estética: flic-flac o mortal.
2. Gimnasia de piso corrida: rodada, flic-flac, mortal.
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3. Rutina que incluya el elemento f#// en la parte de construccion.
Categorizacion de rendimiento de cada atleta

La categorizacién de rendimiento se realizé tomando en cuenta principalmente su nivel de gimnasia, debido
aque, en porrismo, el nivel de gimnasia de piso es una variable esencial para determinar la exigencia fisica que
un atleta especifico cumple dentro de una rutina. Si bien es cierto, lo ideal es que todos y todas en un equipo
dominen la méxima dificultad de gimnasia para su categoria y nivel en el que compite, esto es muy dificil de
cumplir por diferentes razones (afios de preparacion, capacidad de aprendizaje de las acrobacias, entre otras).
Los elementos gimnésticos que se tomaron en cuenta son los que se muestran a continuacion en la tabla 2.

TABLA 2
Categorizacion del nivel de gimnasia

Nivel Gimnasia estatica Gimnasia corrida
1 Ejecuta mortal 0 no ejecuta mortal No ejecuta nada
2 Ejecuta mortal Ejecuta rodada flic o rondada flic mortal
3 Ejecuta mortal o ejecuta mortal con giro Ejecuta rondada flic mortal con giro

Fuente: Elaboracién propia.
Entrenamiento de rutinas completas

En el contexto del porrismo existen los llamados entrenamientos de rutinas completas; estos se desarrollan en
la etapa final del macrociclo de entrenamiento y se caracterizan principalmente por la ejecucion de la rutina
repetidamente durante todo el entrenamiento. En las primeras repeticiones se ejecutan pocos elementos
haciendo énfasis en los tiempos, a lo que también se llama “marcar la rutina”, pero conforme van avanzando
las repeticiones se ejecutan mds partes de la rutina hasta llegar a ejecutar una, dos o hasta tres “full outs” o
rutinas con la ejecucion de todas sus partes. Estos entrenamientos generalmente duran 2 horas y suelen ser
los més exhaustivos comparados con los del inicio del macrociclo. En el presente estudio se estableci6 una
constante para la recoleccion de datos, la cual fue utilizar los datos de la tltima hora de los entrenamientos
de rutinas completas de los equipos reclutados.

Lugares de recolecciéon de datos

Los datos se recolectaron en las instalaciones en las que los equipos de porrismo entrenan sus rutinas
completas. Son gimnasios amplios con espacio para el mat o piso especial para porrismo, el cual estd
conformado por nueve franjas unidas, que forman un rectangulo de 18 m por 12 m aproximadamente (figura

1).
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FIGURA 1
Representacion de los centros de entrenamiento de porrismo.
Nota: Elaboracién propia.

Instrumentos de medicion

Para medir la composicién corporal se utilizé un analizador de composicién corporal por bioimpedancia
marca InBody modelo DSM-BIA Multifrecuencia Segmental (InBody, Setl, Corea del Sur).

Para recolectar la informacion de los entrenamientos de rutinas completas se emplearon acelerémetros
triaxiales (medicién en 3 ejes) ActiGraph modelos wGT3X-BT (ActiGraph, Maastricht, Bélgica). Estos
dispositivos muestran los METs y, a partir de esta unidad de medicién, también calculan el gasto calérico
(kcal). Los METSs son la unidad de medida del equivalente metabélico; corresponde a 3.5 ml / kg min, el cual
es el consumo minimo de oxigeno que el organismo necesita para mantener sus funciones vitales. Un rango
de 1.0-1.5 METs se evaltia como conducta sedentaria, de 1.6-2.9 MET's como actividad de intensidad baja,
de 3-5.9 como actividad de intensidad moderada, y >6 MET's como actividad de intensidad vigorosa.

Estudios como el de Cugusi et al. (2017) también han utilizado acelerémetros para medir un
entrenamiento determinado, con una duracién aproximada de 46.145.0 min; esta duracién es similar a la
establecida en el presente estudio.

La colocacién de los acelerémetros fue establecida por los investigadores tomando en cuenta las
caracteristicas del deporte, las mujeres (flyers) se lo colocaron en la mufieca, debido a que la zona de la
cintura tiene més roce con los companeros, mientras que los hombres (bases) se lo colocaron en la cintura,
ya que, contrario a las flyers, la zona de las mufiecas tiene mayor contacto con los compaferos durante la
practicadel porrismo. En relacién a este aspecto, Leppinen et al. (2019) demostraron que la colocacién delos
acelerémetros en la mufecay en la cintura muestran asociaciones consistentes, es decir, los datos recolectados
no difieren, o no se ven afectados si se colocan en alguna de estas ubicaciones. Es importante destacar que los
acelerémetros que utilizaron Leppinen et al. (2019) son los mismos que se utilizaron en el presente estudio.

Ademis, se utilizaron pulsémetros Polar modelo RS200sd (Polar Electro, Kempele, Finlandia) para medir
la frecuencia cardiaca promedio (FCP), frecuencia cardiaca méxima (FCmax) y el gasto caldrico (kcal).
Debido a la disponibilidad de los pulsémetros, no todos los sujetos pudieron ser monitoreados, por lo que
aleatoriamente se seleccioné a la mitad de los atletas, en cada recoleccién de datos.

Estudios como el de Cugusi et al. (2017), Delextrat y Kraiem, (2013), Latzel et al. (2018) y Zunzer
et al. (2013) también han utilizado pulsémetros para medir diferentes pruebas deportivas, como un
entrenamiento en trampolin, entrenamiento de baloncesto y rondas de golf.

Procedimiento

El reclutamiento de los sujetos se realizé bajo la autorizacién de los entrenadores y administrativos de los
centros deportivos Pura Vida Athletics, Jungle Cats, Cheer Company Pirates y de la Federaciéon Cheer and
Dance Costa Rica (FECAD).
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Antes de iniciar la recoleccién de datos, el investigador y la investigadora realizaron una prueba piloto para
establecer la ubicacién de los instrumentos de medicidn; a partir de dichas pruebas se determiné que, para
evitar interrumpir demasiado el entrenamiento normal, se debian colocar los acelerémetros antes de empezar
el entrenamiento y, una hora antes de que terminara el entrenamiento se les colocaron los pulsémetros. Los
acelerémetros se activan a la hora que se les programé en el momento de su codificacion. Cada recoleccion de
datos se desarroll6 de la siguiente forma: como ya se mencion, cada atleta se colocd el acelerémetro donde
le corresponde (a las bases en la munieca y a las flyers en la cintura), luego el grupo de atletas inicié con su
entrenamiento normal (calentamiento, repaso técnico y coreografico, etc.), una hora antes de la finalizaciéon
del entrenamiento se les colocaron los pulsémetros y, al finalizar el entrenamiento, los atletas entregaron los
instrumentos de medicion. Por tltimo, de parte del equipo investigador se les agradecio la participacion en
el estudio.

Variables

En la tabla 3 se muestran las variables establecidas para el presente estudio junto con su respectiva definicién

operacional.
TABLA 3
Variables establecidas para la realizacion del estudio
Variables Definicién operacional
. Categoria Rendimiento deportivo (categoria de gimnasia 1,2 y 3)
Independientes ) ) )
Sexo Género masculino y femenino
Equivalente metabolico (METs) Promedio de METs registrados en una hora de EP
Gasto caldrico (kcal) Kcal gastadas en una hora de EP
Dependientes . . . . .
Intensidad en FCP Latidos por minuto promedio registrados en una hora de EP
Intensidad en FCmax Latidos por minuto maximo alcanzado en una hora de EP

Nota: keal = kilocalorfas, FCP = frecuencia cardiaca promedio, FCmax = frecuencia
cardiaca maxima, EP = entrenamiento de porrismo. Fuente: Elaboracién propia.

Analisis estadistico

Se calcularon promedio y desviacién estandar para los datos descriptivos de los sujetos, METS, gasto calérico
y FCmax.

A cada sujeto se le calculé la FCmax a partir de la férmula propuesta por Tanaka et al. (2001): 208.75 -
(0.7 edad).

Se realiz6 una prueba t-Student para una muestra, para responder el primer problema de investigacién.
Ademds, se utilizé un andlisis de varianza (ANOVA) de 2 vias para grupos independientes, para evidenciar
diferencias entre categoria de rendimiento y sexo.

Adicionalmente, se realizé ANOVA de 1 via para grupos independientes con 4nimo de evidenciar
diferencias significativas entre las mediciones de gasto energético con acelerémetro y pulsémetro. También
se realizé correlacion de Spearman para mostrar la relacién entre ambos métodos de medicion.
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RESULTADOS

Los resultados de la comparacién por medio de la prueba t-Student, para una muestra del gasto energético en
términos de MET's con el valor de referencia reportado por Ainsworth et al. (2011) (6 METs) en la practica
del porrismo, mostré que no existe diferencia significativa, utilizando los datos de la totalidad de la muestra
del presente estudio (N =103, METs = 5.8, t =-1.7, p = 0.092).

Ademas, considerando la muestra segun la edad de quienes practican porrismo, se evidencié que los
menores de 18 afios (N = 29) tuvieron un gasto energético en términos de MET significativamente menor
(METs = 4.8, t=-5.81, p < 0.001*) al del compendio de Ainsworth et al. (2011). Por otro lado, los mayores
de 18 afios (N = 74) no mostraron diferencia significativa(METs = 5.5, t = 0.53, p = 0.593) con lo reportado
en dicho compendio (Ver tabla 4y 5).

TABLA 4
Comparacién del gasto energético en términos de MET's comparado con
el valor de referencia reportado por Ainsworth (6 METS) en la préctica del
porrismo, considerando la muestra segtin la edad de la persona deportista

Muestra N METs X t p
Todos y todas 103 5.8 -1.7 0.092
Menores de 18 afios 29 4.8 -5.81 <0.001*
Mayores de 18 anos 74 5.5 -0.53 0.593

Nota: * = diferencia estadisticamente significativa. Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la variable de gasto energético en términos de kilocalorfas (kcal), medidas con acelerémetros,
la ANOVA de dos vias para grupos independientes mostrd que existe interaccion significativa entre sexo y
categorfa de gimnasia (F = 5.07, p = 0.008*); esta interaccion se ilustra en la figura 2. Por otro lado, esta
misma variable, pero medida con pulsémetros, mostré una diferencia significativa entre sexos (F = 4.08, p
= 0.048* [figura 3]) pero no entre categoria de gimnasia (F = 0.99, p = 0.377) y tampoco en interaccién (F
=027, p = 0.764).

Por ultimo, la variable de intensidad en términos de FCP no mostré diferencias significativas entre sexos
(F=0.33, p =0.568), categoria de gimnasia (F = 0.82, p = 0.444) ni interacci6n significativa (F = 0.28, p =
0.760). En términos de FCmax tampoco hubo diferencias significativas entre sexos (F = 0.38, p = 0.539) ni
categoria de gimnasia (F = 0.86, p = 0.429); asimismo, no hubo interaccién significativa (F = 0.30, p=0.738).
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TABLA 5
Interaccidn entre el sexo y el nivel de destreza de porristas, en variables de kilocalorias y FC
Hombres Mujeres ANOVA
Variables Nivel de gimnasia Nivel de gimnasia Cat. de ..
Sexo . . Interaccion
® gimnasia ™
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto ®)

Keal , 180.4443 178.5+42 300.9+132.7 146.8+32 153.5443.3 151.3£39.2 <0.001*  0.009* 0.008*
(Acelerdmetro)
N 9 16 30 5 35 8
Keal . 313.33+489 382.3+158.3 396.8+106.9 203 189.9+14.5 200£19.6  0.048* 0.377 0.764
(pulsémetro)
FCP 121.7+7.8 132.5+12 133.5+10.2 130 131.2+11.7 134.9x12 0.568 0.444 0.760
FCmax 205+£23.4 200+21.5 202.2+19 203 189.9+14.5 200+19.6 0.539 0.429 0.738
N 3 8 19 1 26 8

Nota: keal = kilocalorfas; FCP = frecuencia cardiaca promedio,
FCmax = frecuencia cardiaca maxima. Fuente: Elaboracién propia.

Kcal Acelerometro

Hombres Mujeres
SEXO

Bajo Medio emmAlto

FIGURA 2
Grifico de interaccién doble entre categoria de gimnasia y sexo,
de la variable gasto energético medido con el acelerémetro
Fuente: Elaboracién propia. Nota: asterisco azul = diferencia significativa (p < 0.05*) entre

hombres y mujeres de categoria de gimnasia alta; asterisco rojo = deferencia significativa (p
< 0.05*) entre hombres de categoria de gimnasia alta y hombres de categorfa media y baja.
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Kcal Polar

Hombres Mujeres

FIGURA 3
Grifico de comparacidn entre sexo de las kcal registradas con los pulsémetros.
Fuente: Elaboracién propia. Nota: asterisco = diferencia significativa (p < 0.05*); N hombres = 29, N mujeres = 35.

DiscusionN

Para responder la primera pregunta de investigacion, la prueba t para una muestra evidencié que no existe
diferencia significativa (p = 0.092) entre el promedio de MET's gastados durante los entrenamientos de
porrismo registrados en el presente estudio (N = 103, METs # = 5.8) y el gasto energético reportado
por Ainsworth et al. (2011), equivalente a 6 METSs. Estos resultados demuestran que el entrenamiento de
porrismo se clasifica como una actividad fisica vigorosa, que genera un gasto aproximado de 6 MET's en una
hora de préctica.

En este sentido, dicha equivalencia ayuda a establecer bases de evidencia cientifica mas concretas acerca de
la exigencia fisica que requiere el deporte del porrismo, ya que, hasta el momento, la evidencia de este tipo
es poco abundante en las bases de datos cientificas. Debe senalarse que algunos deportistas reportaron gastos
energéticos por debajo del promedio, pero otros inclusive registraron un gasto metabdlico superiora 7y 8
METs (N =7y N = 2 respectivamente).

Adicionalmente, es bueno conocer algunos gastos metabélicos en otros deportes, para tener una mejor
referenciay crear una idea més clara delo que es el entrenamiento de porrismo; por ejemplo, algunos deportes
que también se clasifican como actividad fisica vigorosa son: baloncesto general (6.6 METs), tenis (6 METs)
y rugby (6.3 METs) (Ainsworth et al., 2011).

Por otro lado, tomando en cuenta el amplio rango de edad de los sujetos incluidos en el presente estudio
(11.8-36 afios), y sabiendo que el compendio de Ainsworth et al. (2011) llevé a cabo sus estudios con
sujetos mayores de 18 afos, fue necesario realizar un analisis adicional, el cual evidencié que los MET's de los
sujetos menores de 18 afios son significativamente mds bajos (N =29, METs X# = 4.8, p < 0.001*) que lo
reportado en el compendio, mientras que los mayores de 18 afios no tuvieron un gasto metabdlico durante
el entrenamiento significativamente diferente (N =74, METs X# = 5.5, p = 0.593) con respecto a los datos
reportados en el compendio. Es decir, los resultados fueron equivalentes al del compendio.
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La diferencia significativa del gasto energético entre los menores de 18 afos y el reportado en el compendio
podria explicarse por dos factores, ambos relacionados a la masa corporal: en primera instancia se sabe que
el gasto energético estd estrechamente relacionado tanto con la masa corporal como con la masa libre de
grasa; en el caso de las personas porristas jévenes (menores de 18 afos) generalmente ain no han completado
su proceso de maduracién; por ende, probablemente tengan mucho menos masa muscular en comparacion
con los mayores de 18 afios (Lyden et al., 2013; Zakeri et al., 2006). En segunda instancia las diferencias
podrian justificarse por un factor mecanico, es decir, entre mayor masa corporal tenga el sujeto mayor energfa
requiere para desplazarse y ejecutar los complejos movimientos y fundamentos técnicos del porrismo. Por
consiguiente, los sujetos menores de 18 anos (masa corporal X# = 55.04 kg, N = 29), al tener menor peso
corporal que trasladar con respecto a los mayores de 18 afios (masa corporal X# = 69.63 kg, N = 74), tienen
un gasto energético menor cuando realizan la misma rutina de porrismo (Soriano y Belloch, 2016).

En cuanto a la segunda pregunta de investigacion, el gasto energético se midié con acelerémetros y
pulsémetros, los cuales realizan el cdlculo por medio de diferentes algoritmos, en conjunto con la informacién
de cada sujeto, como edad, peso, talla, sexo, entre otros.

Es importante recalcar que las mediciones de FC y acelerometria son diferentes formas de medir la
actividad fisica, mientras que las mediciones de FC dependen de la aptitud fisica del participante. El
acelerémetro mide el movimiento absoluto independientemente de la aptitud del participante (Dyrstad y
Hausken, 2014). Los datos recolectados en el presente estudio evidenciaron una correlacion significativa,
moderada y directa (r = 0.45, p < 0.001*) entre el gasto energético registrado por los acelerémetros y
el gasto energético registrado por los pulsémetros. Sin embargo, los registros de ambos instrumentos son
significativamente diferentes (F = 46.9, p = p < 0.001*), es decir, el gasto energético mostrado por los
pulsémetros fue significativamente mayor que el registro de los acelerémetros. Debe quedar claro que, ante
lalimitada disponibilidad de los dispositivos en el centro de investigacién, no a todos los sujetos se les colocd
pulsémetro (N = 65).

Esta diferencia podria explicarse principalmente porque se ha visto que en actividades de intensidad
vigorosa (como la que se registré en el presente estudio) se tiende a sobreestimar el gasto calérico si solo se
toma como referenciala FC, esto debido a que el sistema cardiovascular necesita unos minutos para regularse
después de un cambio repentino de intensidad, por lo que en los momentos de reposo el registro sigue
clevado hasta que la FC vuelva a regularse (Dyrstad y Hausken, 2014). Esto es justamente lo que sucede
en los entrenamientos de porrismo, en donde se presenta una méxima exigencia fisica durante la ejecucion
de las rutinas pero, una vez terminadas, los atletas vuelven al estado de reposo para volver a ejecutarla en
los siguientes minutos. La justificacién de la utilizacién del método con pulsémetros es que la medicién del
gasto energético sin tomar en cuenta la FC (como en el método con acelerémetros), por el contrario, tiende
a subestimar la carga de trabajo de entrenamiento, pero realiza una medicién més precisa en los momentos
de reposo, ya que reaccionan instantineamente al inicio-parada (McArdle et al., 2010), por lo que para el
presente estudio fue muy importante emplear ambos métodos de medicidn.

Ahorabien, de acuerdo con la informacién recolectada con los acelerémetros, se evidencid una interaccién
significativa (p = 0.008*) entre ambas variables independientes (figura 2), la cual muestra que los hombres
de categoria de gimnasia “alta” tuvieron un gasto calérico (X# = 300.9 kcal) significativamente superior al de
los hombres de categorfa “media” (X# = 178.5 kcal) y “baja” (X# = 180.4 kcal), y ain mas que las mujeres de
todas la categorias (“alta” X# = 151.3 keal; “media” X# = 153.5 kcal; “baja” X# = 146.8 kcal). Por otro lado,
la informacién brindada por los pulsémetros mostré una diferencia significativa (p = 0.048%) entre sexos
(figura 3), es decir, los hombres tuvieron un mayor gasto calérico que las mujeres.

Debido alalimitada produccién de estudios con porristas, es dificil realizar una comparacion de resultados
con otra muestra compuesta por el mismo tipo de deportistas. Sin embargo, vale la pena compararlo con
un estudio como el de Cugusi et al. (2017), quienes midieron un entrenamiento en trampolin categorizado
como actividad fisica media-alta (5.2 METs) y, con una duracién aproximada de 50 min, ellos evidenciaron
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un gasto energético promedio de 317 kcal; efectuaron dichas mediciones con acelerémetros y pulsémetros.
Si bien las muestras no se asemejan, podria decirse que el gasto energético de las dos actividades fisicas fue
relativamente cercano, sin olvidar que el gasto energético del entrenamiento mostrado por porristas fue més
elevado. En este sentido, esta comparacion es relevante porque el tiempo de registro fue muy similar al del
presente estudio; ademds, el entrenamiento en trampolin también se utiliza en porrismo, para mejorar sus
habilidades gimnasticas y, también es un entrenamiento que exige el trabajo de la mayoria de los grupos
musculares, lo cual es similar a lo que sucede en los entrenamientos de porrismo.

A partir de los resultados del presente estudio, se podria presumir que los hombres que poseen gimnasia
de mejor nivel presentan mayores gastos caléricos en los entrenamientos de porrismo y, quizds, también en
el momento de competir. Desde el punto de vista fisioldgico, la diferencia significativa entre sexos podria
explicarse principalmente por la diferencia del porcentaje de masa muscular relativo al peso corporal, pues se
sabe que por un factor hormonal (testosterona) los hombres poseen mayor masa muscular que las mujeres
¥, que a mayor masa muscular mayor gasto calérico (McArdle et al., 2010). Desde el punto de vista técnico-
deportivo, en los equipos en general, la cantidad de hombres que poseen un alto nivel de gimnasia es mayor
que las mujeres con dicho nivel de gimnasia, como sucedi6 en con la muestra reclutada en el presente estudio
(N de hombres con gimnasia “alta” = 29; N de mujeres con gimnasia “alta” = 8), por lo que esto también
podria explicar la diferencia entre sexos.

En cuanto a la intensidad, no se evidenciaron diferencias significativas (p>0.05) en las variables FCP y
FCmax entre categoria de gimnasia y sexo. Los registros de FCP mostraron un promedio de 132 lpm, lo que
se traduce en que los atletas se mantuvieron alrededor del 70% de la FCmax durante todo el entrenamiento
de rutinas completas. Ademds, se registré un promedio de FCmax de 197 Ipm, lo que representa el 102% de
la FCmax en promedio; es importante mencionar que un sujeto llegd a 240 lpm (124% de la FCmax) y 7
sujetos registraron FCmax mayor a 230 Imp (122% de la FCmax en promedio).

En este sentido, la FCP mostrada en el presente estudio se mantuvo por debajo de la FCP de una muestra
de porristas que realizé un entrenamiento en trampolin, pues se reportd una intensidad del 70%-85% de
la frecuencia cardiaca maxima. Dicho entrenamiento tuvo una duracidn aproximada de 45 min (Ulloa y
Herndndez, 2020), que es algo parecido a la duracién del entrenamiento de rutinas completas medido en el
presente estudio; esta comparacién viene al caso por cuanto, como se menciond, este tipo de entrenamiento
también es parte de la formacién en porrismo. El hecho de que la FCP fuera mas baja en comparacién con el
estudio de Ulloay Herndndez (2020) se puede explicar porque en el entrenamiento de trampolin los tiempos
de recuperacién fueron relativamente cortos y bien sistematizados, siguiendo una rutina especifica, mientras
que en el entrenamiento de rutinas completas los tiempos de recuperacion fueron més extensos y variables.
Eso afectarfa el dato final de FCP; pero, sin duda, la intensidad maxima expresada por la FCmax de las rutinas
completas fue mayor que el ET.

También podria compararse con ejercicios globales o ejercicios que simulan circunstancias de juego de
baloncesto. En este sentido, Delextrat y Kraiem (2013) evidenciaron que estas pruebas deportivas mantienen
la FC entre el 87% y 92% de la frecuencia cardiaca méxima; incluso Ainsworth et al. (2011) reportan que
este deporte eleva el gasto metabdlico a7 METS, es decir, se clasifica como actividad fisica vigorosa. Conviene
tomar en cuenta que dichos ejercicios no duraron una hora como el entrenamiento de rutinas completas, por
lo que lo mas idéneo seria compararlo con la FCmax de los sujetos del presente estudio, en el que la ejecucién
de rutinas completas fue més intenso (entre 70-124% FCmax) que los ejercicios globales del baloncesto.

Las FC tan elevadas (principalmente las FCmax) evidencian que la ejecucién de una rutina o, como en este
caso, varias rutinas de porrismo en un mismo entrenamiento exige un esfuerzo fisico maximo, pues a pesar
de que las rutinas solo duran dos minutos y medio, desde el primer segundo la ejecucién involucra elementos
y técnicas que requieren de fuerza explosiva de muchos grupos musculares en conjunto y, ademas, deben
ejecutarlos con la mejor precisién posible.
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Tomando en cuenta lo anterior, se podria pensar que medir tnicamente el tiempo efectivo en que las
personas atletas ejecutan estrictamente las rutinas conllevaria a que tanto las FCP como el gasto energético en
términos de MET' tuvieran valores més altos; una evidencia que apoyaria dicha hipétesis son los dos sujetos
del presente estudio que registraron 8.1y 8.7 MET's: esto mostrarfa mds especificamente el nivel de exigencia
fisica que experimentan los porristas al ejecutar sus rutinas, y vale la pena mencionarlo a pesar de que no fue
el objetivo del estudio.

CONCLUSIONES

1. El dato de equivalentes metabdlicos reportado en el compendio de gasto energético de Ainsworth
et al. (2011) para el porrismo (6 METs) es equivalente al gasto energético registrado en los
entrenamientos de porrismo (X# = 5.8 METs, N = 103).

2. Existe una interaccion significativa entre categorfa de rendimiento (categoria de gimnasia) y sexo
cuando se analiza el gasto energético en un entrenamiento de porrismo, siendo los hombres con
categoria “alta” de gimnasia los que tienen un gasto energético significativamente mayor (p<0.05*)
comparado con los hombres de categoria de gimnasia “media” y “baja” y, con el de las mujeres de
las tres categorias de gimnasia.

3. No hay diferencias significativas de la intensidad (FCP y FCmax) en el entrenamiento de porrismo
entre categoria de rendimiento (categoria de gimnasia) y sexo.

LIMITACIONES

Una de las principales limitaciones del presente estudio fue que no se pudo realizar una distribucién més
homogénea de pulsémetros entre las diferentes categorias de rendimiento de gimnasia (bajo, medio, alto),
debido a que la mayoria de los sujetos brindaron la informacién de su nivel de gimnasia en el mismo momento
de la recoleccidn de datos, por lo que se optd por una asignacion aleatoria para determinar los que los usarfan.

Otra limitante fue que la acelerometria y la frecuencia cardiaca no se emplearon en conjunto para realizar
los célculos de gasto energético, sino que, por una limitacién tecnoldgica, se utilizaron por separado.

RECOMENDACIONES

Serfa aconsejable realizar este tipo de mediciones en los festivales y/o eventos en los que los equipos de
porrismo simulan una competencia, como es muy comtn en Costa Rica. Ademas, dichas mediciones deberfan
complementarse con mediciones en competiciones reales; con esto podrian evidenciarse posibles diferencias
en variables tanto fisiolégicas como psicoldgicas.

APLICACIONES PRACTICAS

De acuerdo con los resultados del presente estudio y tomando en cuenta que las rutinas tienen una duracion
estandar de 2 min y 30 s, la preparacién fisica de este deporte debe basarse en el entrenamiento del sistema
energético anaerdbico, especificamente la resistencia anaerdébica (ATP + PCr + 4cido ldctico), ya que es el
principal sistema energético implicado en dicha practica.

En este sentido, debido a que en la actualidad el material bibliogréfico-préctico para entrenamiento de
porrismo es escaso, se recomienda seguir el principio de especificidad del entrenamiento, la cual explica que
las adaptaciones en las funciones metabdlicas y fisioldgicas dependen de la intensidad, duracién, frecuencia
y modo de sobrecarga impuesta. En otras palabras, el entrenamiento y la preparacion fisica en porrismo
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deberfan enfocarse en la ejecucion sus fundamentos técnicos emulando los niveles de exigencia fisica de las
rutinas, tal como quedd evidenciada (en términos de intensidad y gasto energético) en el presente estudio.

Ademas, es fundamental tener claros los principios del entrenamiento anaerdbico. En el caso especifico de
los entrenamientos de rutinas completas, cada ejecucién demanda un esfuerzo fisioldgico y psicolédgico casi al
méximo, porlo que es indispensable respetar los periodos de recuperacién, para aminorar los efectos negativos
de la fatiga central (sistema nervioso central) y periférica (acumulacidon de metabolitos) cuanto sea posible,
para optimizar el rendimiento (Haffy Triplett, 2015; McArdle etal,, 2015). Cabe recordar que el porrismo es
un deporte estético, es decir, busca la perfeccion de sus ejecuciones, por lo que estaria contraindicado ejecutar
las rutinas de competencia sin una aptitud fisica y mental éptima.
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