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RESUMEN

El principal objetivo del presente estudio es analizar el efecto agudo del Entrenamiento en
Trampolin (ET) sobre la estabilidad, altura de salto y velocidad de carrera en 20 m de
porristas.

Metodologia: Se reclutaron 53 sujetos (hombres = 18; mujeres = 35), pertenecientes al
programa de Porrismo Pura Vida Athletics (Tibas, Costa Rica). Se conformaron
aleatoriamente tres grupos los cuales fueron Grupo Trampolin (GT), Grupo Control (GC) y
Grupo Entrenamiento Normal (GEN). El GT realiz6 como tratamiento un entrenamiento de
trampolin (ET) tradicional (duracion aproximada de 45 min; intensidad de 75-85% de la
frecuencia cardiaca maxima). Se realizaron mediciones pre-test y post-test de la
estabilidad (Centro de Presion), velocidad en 20 m y altura de salto (CMJ).

Resultados: Respecto a la estabilidad, en Bipedestacion el GT empeord
significativamente (p<0.05*) comparado con el GC vy, en Liberty, Awesome y Arebesque,
el GT empeoré significativamente (p<0.05*) comparado con el GC y GEN. La altura del
CMJ del GT fue significativamente menor (p<0.05*) con respecto al GEN, pero no del GC.
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La velocidad en 20 m del GT disminuyé significativamente (p<0.05*), mientras que el GC
(p>0.05) y el GEN (p>0.05) no tuvieron un cambio significativo.

Conclusiones: Se evidencio una disminucién significativa de la estabilidad del GT en
Bipedestacién y, en los elementos de stunt Liberty, Awesome y Arebesque. La altura del
CMJ del GT tuvo una disminucion no significativa. La velocidad en 20 m del GT fue
significativamente menor después del ET.

Palabras claves: trampolin, estabilidad, salto vertical, velocidad, porrismo

ABSTRACT

The main objective of the present study was to analyze the acute effect of Trampoline
Training (ET) on Stability, Jumping Height and Running Speed in 20 m of cheerleading.

Methodology: 53 subjects were recruited (men = 18; women = 35), belonging to the Pura
Vida Athletics Cheerleading program (Tibas, Costa Rica). Three groups were randomly
formed, which were the Trampoline Group (GT), Control Group (GC) and Normal Training
Group (GEN). The GT performed as a traditional ET treatment (approximate duration of 45
min; intensity of 75-85% of the maximum heart rate). Pre-test and post-test measurements
of Stability (Pressure Center), Speed in 20 m and Jump Height (CMJ) were performed.

Results: Regarding Stability, in Standing the GT significantly worsened (p <0.05 *)
compared to the GC and, in Liberty, Awesome and Arebesque The GT worsened
significantly (p <0.05 *) compared to the GC and GEN. The height of the CMJ of the GT
was significantly lower (p <0.05 *) with respect to the GEN, but not of the GC. The Speed
in 20 m of the GT decreased significantly (p <0.05 *), while the GC (p> 0.05) and the GEN
(p> 0.05) did not have a significant change.

Conclusions: There was a significant decrease in the Stability of the GT in Standing and,
in the elements of stunt Liberty, Awesome and Arebesque. The height of the CMJ of the
GT had a non-significant decrease. The speed in 20 m of the GT was significantly lower
after the ET.

Keywords: trampoline, stability, vertical jump, sprint, cheerleading

RESUMO

O principal objetivo do presente estudo foi analisar o efeito agudo do treinamento de
trampolim (ET) sobre estabilidade, altura de salto e velocidade de corrida em 20 m de
torcida.

Metodologia: foram recrutados 53 sujeitos (homens = 18; mulheres = 35), pertencentes
ao programa Pura Vida Athletics Cheerleading (Tibas, Costa Rica). Trés grupos foram

2



PENSAR EN MOVIMIENTO. Articulo descargado de www.revistas.ucr.ac.cr/index.php/pem/ para uso personal inicamente. Este manuscrito Recién Horneado es la version aceptada para publicacién previa a diagramacion y correcciones;
habra algunas diferencias con la versién final. Por favor citar como: Ulloa Sanchez, P. y Hernandez Elizondo, J. El efecto agudo del entrenamiento en trampolin sobre la estabilidad, la altura de salto y la velocidad de carrera en 20 metros de porristas. PensarMov (2020). doi: https://doi.org/10.15517/pensarmov.v18i1.38560

formados aleatoriamente, que foram o Grupo Trampolim (GT), Grupo Controle (GC) e
Grupo de Treinamento Normal (GEN). O GT realizou como um tratamento ET tradicional
(duragado aproximada de 45 min; intensidade de 75-85% da frequéncia cardiaca maxima).
Medidas de pré-teste e pds-teste de estabilidade (centro de presséo), velocidade em 20
me altura de salto (CMJ) foram realizadas.

Resultados: Em relagéo a estabilidade, em Stand o GT piorou significativamente (p <0,05
*) em relagéo ao GC e, em Liberty, Awesome e Arebesque O GT piorou significativamente
(p <0,05 *) em comparagao ao GC e GEN. A alturado CMJ do GT foi significativamente
menor (p <0,05 *) em relacdo ao GEN, mas ndo do GC. A velocidade em 20 m do GT
diminuiu significativamente (p <0,05 *), enquanto o GC (p> 0,05) e o GEN (p> 0,05) ndo
apresentaram alteracgéao significativa.

Conclusées: Houve uma diminuicdo significativa na estabilidade do GT em pé e nos
elementos de stunt Liberty, Awesome e Arebesque. A altura do CMJ do GT teve uma
diminuicdo nao significativa. A velocidade em 20 m do GT foi significativamente menor
ap6s o ET.

Palavras-chave: trampolim, estabilidade, salto vertical, sprint, cheerleading

INTRODUCCION

El entrenamiento en trampolin (ET), es un tipo de entrenamiento que generalmente se
utiliza para facilitar el aprendizaje de los elementos gimnasticos, principalmente los
acrobaticos como saltos mortales, rondadas, flic-flac, entre otros. Existen diferentes tipos
de trampolin, pero en general todos poseen una superficie elastica que al saltar permite
elevar considerablemente nuestro centro de masa, lo cual facilita enormemente la
ejecucion de acrobacias. De acuerdo con Atilgan (2013), el ET se caracteriza por poseer
un patron de movimiento dinamico ciclico, con la utilizacion principalmente de
extremidades inferiores con requerimientos importantes de propiocepcion, equilibrio
(especialmente kinestésico) y de una habilidad importante de reajuste de los campos
visuales, ya que, en los ejercicios de trampolin, es importante controlar la posicién del
cuerpo en el aire en el momento de los saltos y, utilizar las técnicas adecuadas de
aterrizaje y saltos equilibrados. Como los ejercicios en trampolin exigen el trabajo de
grandes grupos musculares, principalmente de tren inferior, es practicamente un ejercicio
de potencia anaerdbica, pues las intensidades son muy altas, pues algunos autores han
reportado intensidades de hasta el 95% de la frecuencia cardiaca maxima (FCM) de
trampolinistas (Jensen, Scott, Krustrup, y Mohr, 2013).

En este sentido, el ET es muy util para deportes donde la acrobacia es fundamental
para la competencia, las ramas de la gimnasia (gimnasia artistica masculina y femenina,
gimnasia ritmica, gimnasia de trampolin y gimnasia acrobatica), el parkour y el porrismo
(cheerleading) son un ejemplo de ellos.

Por otro lado, aunque podria pensarse que los ejercicios en trampolin podrian
introducir una ralentizacion de la fase de impulsion en modalidades deportivas, donde la
superficie de impulsién sea mas reactiva o rigida, existen estudios que han mostrado
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adaptaciones cronicas positivas a mediano plazo. Karakolluk¢u, Aslan, Paoli, Bianco, y
Sahin (2015) mencionan en su estudio que los ejercicios en trampolin son utiles para
deportes como atletismo, futbol, baloncesto, voleibol, entre otros, donde las habilidades
de salto son fundamentales, ya que se evidencié una mejora significativa (p<0.05*), del
salto vertical (pre-test = 63.5+£1.53, post-test = 65.7+1.1), luego de una intervencion de 12
semanas basado en un ET. Otro ejemplo donde se ha utilizado para mejorar alguna
capacidad fisica es el del estudio de Witassek, Nitzsche, y Schulz (2018), luego de una
intervencion de ET ellos encontraron mejoras significativas (p<0.05*) en velocidad en 20
m sin impulso, en una muestra constituida por jovenes fisicamente activos.

Ademas, otros estudios han mostrado los efectos del ET sobre la estabilidad dinamica
y estatica, en bipedestacion y en un pie. En la mayoria consiguiendo resultados muy
positivos después de varias semanas de intervencion en muestras que incluyen nifios,
jovenes deportistas e incluso adultos mayores (Arabatzi, 2018; Aragao, Karamanidis, Vaz,
y Arampatzis, 2011; Atilgan, 2013; Granacher, Muehlbauer, Maestrini, Zahner, y Gollhofer,
2011). En porrismo, por ejemplo, la estabilidad corporal es fundamental para ejecutar los
elementos y figuras de construccion (Stunts y Piramides), ya que la Base debe sostenerla
solamente desde los pies; y en caso de que la Flyer no posea la estabilidad corporal
adecuada, la probabilidad de que el elemento de construccion se caiga aumenta
considerablemente, esto significaria la deduccion en el puntaje total de la rutina, que al
final puede decidir un campeonato, pues el porrismo es un deporte en el que se busca la
perfeccion de la ejecucion de cada atleta que participa en la rutina.

En este contexto, el porrismo como deporte de interés para este estudio, es un deporte
originario de los Estados Unidos que consiste en la realizacion de una rutina de 2 min y 30
s, en donde se ejecutan diferentes elementos de construccion, baile y gimnasia de piso.
Las rutinas de porrismo exigen un alto nivel de fuerza explosiva de tren inferior y superior,
y de estabilidad corporal para una ejecucion perfecta de sus elementos, por lo que los
atletas de este deporte suelen ser fisicamente muy completos, principalmente cuando
estos llevan un proceso formativo desde las categorias basicas hasta las mas altas. La
cantidad de atletas por equipo varia segun la categoria, en los mas altos niveles los
equipos se constituyen de 24 integrantes, este numero incluso es superior en equipos
independientes (también llamados All-Star). Las posiciones mas importantes son la Base
y la Flyer, la Base es el atleta que sostiene o lanza a la Flyery, por su parte, la Flyeres la
que sube y ejecuta los elementos en la parte mas alta de los elementos de construccion.
En cuanto a la gimnasia (gimnasia de piso, como: rodada, flic-flac, mortal, entre otros)
todos los integrantes del equipo deben realizarla. Los elementos de construccion son
principalmente las Parejas o Stunts (estructuras constituidas por una sola Flyer y una o
varias Bases), las Piramides que son estructuras compuestas por todos los integrantes
del equipo y, donde las Flyers llegan a colocarse por encima de hasta dos o tres
companferos o compafieras acomodados verticalmente y, las Basket Toss consisten en el
lanzamiento de las Flyers por parte de las Bases lo mas alto posible (International Cheer
Union, 2019).

Los entrenamientos en este deporte incluyen coreografia, acondicionamiento fisico,
entrenamiento de los elementos de construccion y gimnasia de piso. Como ya se
menciono, el ET es parte fundamental para las habilidades gimnasticas, este facilita todo
el proceso que conlleva el aprendizaje de las acrobacias, por lo que este tipo de
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entrenamiento es parte del dia a dia de un porrista. Aunque se ha demostrado que el ET
produce adaptaciones en varios parametros, hasta la actualidad, no tenemos
conocimiento de algun estudio que haya analizado el efecto agudo del ET sobre las
capacidades fisicas de porristas. El conocimiento del efecto agudo del ET es importante,
ya que, la practica o ejecucion de ciertas destrezas inmediatamente después de dicho tipo
de entrenamiento, podrian verse perjudicadas. El objetivo del presente estudio es analizar
el efecto agudo del ET sobre la estabilidad, altura de salto y velocidad en 20 m de
porristas.

METODOLOGIA

Participantes. Los sujetos reclutados para el presente estudio fueron porristas activos
(n = 53; hombres = 18; mujeres = 35) del programa Pura Vida Athletics, ubicado en Tibas,
Costa Rica. Se dividieron en tres grupos los cuales fueron: Grupo Trampolin (n = 18; edad
= 1843 afios; talla = 162.2+8.6 cm; peso = 58.3111.02 kg), Grupo Control (n = 17; afios =
19.9144.2; talla = 161.1+7.6; peso = 57.51£9.3), y Grupo Entrenamiento Normal (n = 18;
afnos = 21.7+3.03; talla = 166+£11.05; peso = 63.1+13.64).

Disefio. El presente estudio se realiz6 bajo un modelo experimental de grupos
independientes y tratamientos aleatorizados. Debido a las caracteristicas de dicho estudio
se establecieron tres condiciones: Grupo Trampolin (GT), Grupo Control (GC) y Grupo
Entrenamiento Normal (GEN).

Procedimiento. El reclutamiento de los sujetos se realizé bajo la autorizacion de los
entrenadores del centro deportivo. Dias antes de realizar el tratamiento los investigadores
aplicaron una prueba piloto para organizar la zona de medicidn, zona de entrenamiento y
duracién del tratamiento. Las mediciones antropométricas de los sujetos se realizaron una
semana antes del tratamiento por motivos de organizacién. La recoleccion de datos se
realizé en dos dias, es decir, la mitad de los sujetos el dia 1 y la otra mitad el dia 2.

Las mediciones de las variables dependientes en pre-test y pos-test se realizaron de la
siguiente manera: primero se evalud la estabilidad (desplazamiento total del centro de
centro de presion) en Bipedestacion durante 10 s, luego estabilidad en los elementos de
Stunt llamados Liberty, Awesome y Arebesque durante 5 s cada uno; los elementos se
midieron esa cantidad de segundos porque, en las rutinas, la ejecucién de dichos
elementos tienen una duracion promedio de 4 tiempos musicales, es decir, alrededor de 3
s; el software que se utilizé mide como minimo 5 s. Los sujetos solo tuvieron una
oportunidad por cada posicién y/o elemento. Es importante aclarar que en las variables de
estabilidad solo se evalu6 a las mujeres, debido a que en el porrismo son las que cumplen
la funcién de Flyer.
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(A) (B) (©)

Figura 1. Representacion de los elementos de parejas o stunts Liberty (A), Awesome (B) y
Arebesque (C). Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente se evalud salto con contramovimiento (CMJ), los sujetos realizaron tres
intentos y se registré el mejor y, para estandarizar que cada participante llegara siempre
al mismo grado de flexion de rodilla, se coloco un banco en todos los intentos. Finalmente
se evalud la velocidad de carrera en 20 m (sin impulso) en un espacio abierto y solo se
permitié un intento por sujeto. El tipo de prueba se desarrollé sin una fase de impulso; el
tiempo de reaccion no influye en el muestreo, ya que las fotoceldas utilizadas comienzan
su registro en el momento en el sujeto inicia su carrera.

El tratamiento consistié en un entrenamiento tradicional de trampolin, con una duracién
aproximada de 45 min, y de acuerdo a los datos registrados con los dispositivos
electronicos (pulsémetro Polar), con una intensidad del 70-85% de la frecuencia cardiaca
maxima (FCM). El mismo incluyd progresiones, elementos basicos de gimnasia y
ejercicios de pliometria (Tabla 1). Debido a que el presente estudio es de efecto agudo se
realizaron los pre-test, seguidamente el tratamiento e inmediatamente después los pos-
test. EI GC no realizé ninguna actividad fisica, este grupo jugd un juego de mesa mientras
se desarrollaba el tratamiento. EI GEN realizé su entrenamiento normal de porrismo, que
incluyé tres partes que generalmente se desarrollan: la primera, acondicionamiento fisico,
que consiste en ejercicios funcionales y progresiones de elementos gimnasticos; el
segundo, gimnasia de piso, que consiste en la ejecucion de elementos gimnasticos,
aumentando progresivamente el nivel de dificultad; y por ultimo, elementos de
construccion, el cual se compone de stunts y, piramides principalmente.
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Tabla 1

Entrenamiento de trampolin realizado en el presente estudio. Volumen final aproximado
de repeticiones es 370

. —_ Descanso
Orden Ejercicios Series Repeticiones .
) P entre series
1 Correr y saltar en el mini-trampolin y caer en trampolin 3 10
2 Saltos extendidos (straight jump) en el trampolin 3 20
3 Salto extendido (straight jump) en el mini-trampolin y caer en 6 10
trampolin
4 ' giro empezando del trampolin aterrizando mini-trampolin 2 10
5 Saltos agrupados (truck jump) en el trampolin 3 20 60 seg
6 Salto agrupado (truck jump) en el mini-trampolin y caer en 3 10
trampolin
7 Saltos con piernas abiertas (Straddle jump) 3 20
8 Saltando obstaculos de 35 cm de altura con brazos en jarras en el 3 10
tumbletrack
9 Giro completo empezando del trampolin aterrizando mini- 2 10

trampolin

Fuente: Modificado de Atilgan (2013)

Instrumentos de medicion. Para medir la estabilidad, se cuantificé la longitud
recorrida o desplazamiento total del centro de presién (CoP) en centimetros, con una
plataforma Nintendo Wii Balance Board (Nintendo, Kyoto, Japan), con una frecuencia de
muestreo de 40 Hz. Para obtener los datos de este instrumento se utilizé un software
especialmente creado para leer la informacion que transmite la plataforma via bluetooth.
Estudios como los de Nagymate, Vamos, y Kiss (2016) y Scaglioni-Solano y Aragén-
Vargas (2014) han demostrado que la Wii Balance Board es un instrumento valido y
confiable, mostrando coeficientes de correlacion intraclase (CCl) de moderado a
excelente (CCl = 0.64 — 0.85).

Los tiempos de velocidad en 20 m, se registraron con las luces de sincronizacién o
fotoceldas Smart-Speed Pro (Fusion Sport, Coopers Plains, Australia), con mediciones
cada 5 m, es decir, se obtuvo datos en 4 Intervalos. Para calibrar y controlar las
fotoceldas se utilizé la aplicacion Smartspeed en su version 1.5.2 de iOS instalada en un
iPhone 6. De igual manera, la altura de salto se obtuvo con el accesorio de las fotoceldas
tipo alfombra llamada Smart Jump. Segun el estudio de Aragon (2000), la confiabilidad y
validez del calculo de la altura del salto segun el tiempo de vuelo es de 0.95 y 0.96
respectivamente. Ademas, Stanton et al. (2016) mencionan en su estudio que las Smart-
Speed Pro son un instrumento confiable, pues mostraron excelente concordancia con el
cronémetro deportivo profesional.

Para medir frecuencia cardiaca maxima (FCM) y frecuencia cardiaca promedio (FCP)
de los sujetos del GT se utilizd pulsémetros Polar modelo RS200sd. Para las medidas
antropomeétricas se utilizé una bascula y un tallimetro.

Analisis estadistico. Se calculé promedio y desviacién estandar en pre-test y post-test
para todas las variables evaluadas, ademas, se calcul6é tamano de efecto (TE = Post —



dependientes, tomando como variable dependiente el porcentaje de

Se realiz6 ANOVA de 2 vias para grupos independientes de tipo mixta. Adicionalmente,
cuando la interaccién no fue significativa se complementd con un analisis de varianza de 1

Pre / DS Pre), porcentaje de cambio (% cambio = Post — Pre / Pre * 100), e intervalos de
via para grupos in

confianza (IC).
cambio respecto al nivel inicial.
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Resultados

Tabla 2

Datos descriptivos y de analisis de varianza de 1 via, considerando el % de cambio como variable dependiente, en cada una de las
pruebas de estabilidad realizadas. A mayor cantidad de centimetros (desplazamiento), menor estabilidad

Datos descriptivos

Anova de 1 via

Variable Pre Post TE IC95% | % de cambio F P
Bipedestacién (cm)
GT 17.31+220 2321497 3 18.87 - 21.60 38.19
GC 18.48 £3.17 18.16 £2.33 -0.1 16.52 - 19.33 -1.73 11.47 <0.001*
GEN 1745+2.81 20.34+3.24 1.03 18.12 - 20.85 16.7
Liberty (cm)
GT 30.71+£6.28 38.35+6.51 1.22 31.37 - 37.69 24.87
GC 31.14+£561 31.10+3.52 -0.01 27.83 - 34.41 -0.16 15.4 <0.001*
GEN 28.34+5.60 29.21+5.84 0.16 24.98 - 32.58 3.09
Awesome (cm)
GT 1715+2.72 23.48 +3.80 2.33 18.30 - 22.34 36.9
GC 17.03+£598 16.49+2.95 -0.09 14.66 - 18.86 -3.17 8.41 <0.001*
GEN 15.92+4.02 17.323.63 0.35 14.19 - 19.05 8.79
Arebesque (cm)
GT 43.06 £6.13 51.42+6.50 1.36 43.46 - 51.02 19.42
GC 46.71+£8.87 4550+5.77 -0.14 42.17 - 50.04 -2.58 7.99 0.002*
GEN 43.81+£8.98 44.37 £ 14.28 0.06 39.54 - 48.63 1.26

Nota: GT = grupo trampolin (N = 13); GC = grupo control (N = 13); GEN = grupo entrenamiento normal (N = 9); F = porcentaje de

Cambio (1 via); p<0.05*. Fuente: elaboracién propia.
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Se encontraron diferencias significativas del porcentaje de cambio entre grupos, en las
cuatro variables de estabilidad (tabla 2). En la variable Bipedestacion (A), se encontré
diferencia significativa entre el GT y el GC, como se muestra en la figura 2. En las
variables Liberty (B), Awesome (C) y Arebesque (D), se encontré diferencia significativa
entre el GT y los otros dos grupos (figura 1).

Porcentaje de cambio Bipedestacion (A) Porcentaje de cambio Awesome(C)
45 45
40 a 40 b
35 35
o 30 S 30
E 25 €25
820 820
815 315
=10 = 10
: : O

0 — 0 [

-5 -5
GT GC GEN GT GC GEN
Grupos Grupos
Porcentaje de cambio Liberty (B) Porcentaje de cambio Arabesque (D)
45 45
40 40
35 15
230 b o330
E25 25 b
820 R
S15 L5
210 =10
5 5
0 e o —

o —

-5 -5
GT GC GEM cT feles GEN
Grupos Grupos
Nota:

Figura 2. Graficos de porcentaje de cambio entre pre-test y post-test para las variables de
estabilidad. Anovas de 1 via. a = significativamente diferente (p<0.05) de GC; b =
significativamente diferente (p<0.05) de GC y GEN. Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3

Datos descriptivos y de analisis de varianza de 1 via considerando, el % de cambio como variable dependiente, de la prueba de
Salto con Contramovimiento

Variable Datos descriptivos Anova de 1 via
Pre Post TE IC 95% % de cambio F p
CMJ (cm)
GT 26.73+6.75 24911693 -0.13 23.28-28.15 -6.81
GC 2596+523 26.13+6.34 0.02 23.48 - 28.49 0.65 6.89 0.002*
GEN 23 +£3.42 2397 +444 0.81 21.00 - 25.87 4.22

Nota: GT = grupo trampolin (N = 18); GC = grupo control (N = 17); GEN = grupo entrenamiento normal (N = 18); F = porcentaje de
Cambio (1 via); p<0.05*. Fuente: elaboracién propia.

Como se muestra en la tabla 3, la variable Salto con Contramovimiento mostré diferencia significativa del porcentaje de cambio
entre grupos, es decir, el GT es significativamente diferente del GEN (figura 2).

Porcentaje de cambio CMJ

10
8
G
e 4
i I
2 -2
= 4
-6
-8
-10
GT GC GEN
Grupo

Figura 3. Grafico de porcentaje de cambio entre pre-test y post-test para la variable Salto con Contramovimiento. F =
6.89; p = 0. 002*. a = significativamente diferente (p<0.05) de GEN. Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4

Datos descriptivos y de analisis de varianza de la variable velocidad. A mayor tiempo (s), menor velocidad

Variable

Datos descriptivos

Anova de 2 vias

Pre Post TE IC 95% | % de cambio F p
Intervalo 1 (s)
GT 1.27 £0.10 1.34 £0.09 0.62 1.27-1.34 5
GC 1.23+0.10 1.24 +0.08 0.13 1.20-1.28 1.04 5.87 0.005*
GEN 1.26 +0.08 1.24 +0.09 -0.2 1.21-1.29 -1.32
Intervalo 2 (s)
GT 0.89+0.06 0.92+0.07 0.54 0.87-0.94 3.67
GC 0.86+0.08 0.86 +0.07 0.01 0.82-0.89 0.07 6.08 0.004*
GEN 0.86 £0.08 0.85+0.08 -0.1  0.82-0.89 -0.89
Intervalo 3 (s)
GT 0.82+0.07 0.86 £0.07 0.57 0.80-0.88 4.68
GC 0.78+0.08 0.79+0.07 0.12 0.74-0.82 1.2 3.99 0.025*
GEN 0.79+0.09 0.78+0.13 -0.16 0.75-0.83 -1.72
Intervalo 4 (s)
GT 0.82+0.07 0.90+0.10 0.84 0.81-0.91 10.3
GC 0.78+0.08 0.79+0.07 0.12 0.73-0.83 1.26 15.43 <0.001*
GEN 0.79+0.10 0.79%0.08 -0.01 0.74-0.84 -0.14
20 m (s)
GT 3.80+£0.29 4.02+0.29 0.76 3.76-4.05 5.76
GC 3.64+0.34 3.66%0.29 0.04 3.51-3.80 0.41 13.52 <0.001*
GEN 3.71+£0.30 3.66+0.32 -0.15 3.54-3.83 -1.18

Nota: GT = grupo trampolin (N = 18); GC = grupo control (N = 17); GEN = grupo entrenamiento normal (N = 18); F = interaccion;

p<0.05*. Fuente: elaboracion propia.
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Como se describe en la tabla 4, las variables de velocidad Intervalo 1, Intervalo 2,
Intervalo 3 y 20 m mostraron interaccion significativa en el analisis de ANOVA de 2 vias
de tipo mixta. En la figura 3 se muestra que en un analisis Post Hoc evidencio que el GT
disminuyé la velocidad en 20 m después del ET.

Tiempode carreraen 20 m

Segundos
o
=
=
H.

Mediciones

—T GC GEM

Nota:

Figura 4. Gréfico de interaccion doble para la variable velocidad 20 m, entre mediciones y

grupos. F de interaccion = 13.46; p < 0.001*; asterisco azul * = diferencia entre pre-test y

post-test; asterisco rojo * = diferencia entre medicion post-test GT vs GC y GEN. Fuente:
elaboracion propia.

DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue analizar el efecto agudo de un entrenamiento de
trampolin sobre la estabilidad, altura de salto y la velocidad de carrera en 20 m de
porristas.

En las variables de estabilidad (Bipedestacion, Liberty, Awesome y Arebesque), se
evidencio que el GT tuvo un porcentaje de cambio significativamente mayor (p<0.05*) que
GC y GEN, es decir, después del ET la estabilidad fue peor comparado con la condicién
control y entrenamiento normal.

Estos resultados difieren de lo evidenciado por Atilgan (2013), quien en una muestra de
28 nifios de 9-11 afos de edad, encontré una mejora significativa en los parametros de
Estabilidad Estatica (Romberg Test Area Ratio (RTAR): Pre = 122.13+58.034 mm; Post =
172.60+£70.151 mm; p = 0.047*) y Estabilidad Dinamica (Dynamic Balance test Distance
Medium Error (DBDME): Pre-test = 0.68+ 0.67; Post Test = 0.25+ 0.21 mm; p = 0.016%),
después de un ET, el cual fue desarrollado durante 12 semanas (2 sesiones por semana);
de hecho, el tratamiento aplicado en el presente estudio, fue una adaptacion del realizado
en dicho estudio. También, Arabatzi (2018), después de aplicar un entrenamiento
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pliométrico en trampolin, 3 sesiones por semana, durante 4 semanas, encontrd una
mejora significativa en la estabilidad corporal estatica en bipedestacion (F = 11.82; p =
0.002*) y en un pie (Pie Derecho: F = 6.3; p = 0.02*; Pie lzquierdo: F = 10.73; p = 0.003%),
en una muestra de 14 mujeres y 10 hombres (edad = 9.30 + 0.55 afios, altura = 130 *
8.15 cm y masa = 36.30 + 8.32 kg). Se presume que esta discrepancia se debe
principalmente al disefio del presente estudio, ya que la bibliografia encontrada hasta la
actualidad relacionada con este tema, tuvo un disefio de efecto crénico.

En cuanto a los resultados del presente estudio, en donde se evidencid una
disminucion significativa de la estabilidad corporal, de manera aguda después del ET, los
unicos autores que han llevado a cabo estudios a nivel agudo en esta tematica, y que
permiten dimensionar un posible mecanismo de explicacién a los resultados del presente
estudio son Rojas-Barrionuevo, Vernetta-Santana, Alvarifias-Villaverde y Lépez-Bedoya
(2017) y Jensen et al. (2013), quienes evidenciaron que después de realizar un ET, los
niveles de fatiga muscular y dafio muscular (creatin quinasa), son significativamente altos
comparados con los niveles basales y, que cuanto mayor elasticidad posea la superficie
en la que se realiza el entrenamiento, mayor fatiga y dafio muscular y, mayor es el tiempo
de recuperacion que necesita el musculo. Hasta el momento, esta es la Unica evidencia
cientifica encontrada que podria ayudarnos a explicar la pérdida significativa de
estabilidad corporal de los sujetos participantes, es decir, se podria suponer que la fatiga
muscular y el dafio muscular causada por el ET estaria influenciando lo resultados de las
pruebas de equilibrio. Evaluaciones sofisticadas de coordinacion muscular, o la
evaluacion de mas variables fisiologicas después de una intervencion aguda de ET,
podrian contribuir a dar una mayor explicacion de este efecto.

Estos hallazgos pueden ser de gran utilidad practica para los entrenadores de
porrismo, especificamente para la planificacién de los entrenamientos en los que se
trabajan elementos de construccion (Stunt y Piramides) y ET en una misma sesion, ya
que como se menciono anteriormente, la estabilidad corporal juega un papel fundamental
en la ejecucion de elementos de construccion, entonces, si se entrenan elementos de
construccion después de realizar ET, el rendimiento de las Flyers estaria comprometido.

En cuanto a la variable CMJ (tabla 3), donde evidencié una disminucion significativa
(p<0.05*) del CMJ del GT comparado con el GEN, los resultados estarian en
concordancia con el estudio de Jensen etal. (2013), ellos encontraron una disminucion
significativa (p<0.05*) del CMJ entre 3.8% y 5.2%, inmediatamente después de un
tratamiento que consistié en una competencia de trampolin simulada; incluso, el CMJ fue
4.8% mas bajo (p<0.05*) que la linea de base 24 h después del tratamiento. La muestra
que utilizé ese estudio fue un grupo de 15 hombres trampolinistas daneses del equipo
nacional. Es importante recalcar, que hasta donde se sabe y, a pesar de que la altura de
salto es la variable que mas se ha evaluado en estudios cientificos que tuvieron como
variable independiente el ET, el estudio de Jensen etal. (2013) es el unico que ha
evidenciado el efecto agudo del ET sobre la altura de salto.

Debido a la escasa informacion acerca de los mecanismos explicativos del efecto
agudo del ET sobre el CMJ hasta el momento, lo unico que ayudaria a explicar dicho
efecto, es lo expuesto en el estudio de Jensen et al. (2013); ellos explican que uno de los
principales motivos de la disminucion del rendimiento se debe a la fatiga muscular y, que
la causa potencial, puede ser por alteraciones eléctricas inducidas por la acumulaciéon de
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potasio en el intersticio muscular (Mohr, Nielsen, y Bangsbo, 2011). En los trampolinistas,
el pico de K + fue de 6.0 mmol - | = 1, que es similar a los valores observados hasta el
agotamiento en varios estudios que evaluan una variedad de actividades deportivas
intermitentes (Bendiksen etal., 2012; Krustrup etal., 2003; Mohr etal., 2007; Mohr,
Rasmussen, Drust, Nielsen, y Nybo, 2006). También, se evidencié que la creatin quinasa
plasmatica se elevo inmediatamente y durante las primeras 24 h, lo que quiere decir que
se produjo un marcado dafio muscular, probablemente debido a los movimientos de alta
intensidad de los musculos de todo el cuerpo durante la fase de salto.

Por otro lado, los resultados del presente estudio difieren de los hallazgos de los
estudios de Arabatzi, (2018), Atikovi¢ et al. (2011), Atilgan (2013), Karakollukgu et al.
(2015) y Witassek et al. (2018), quienes evidenciaron una mejoria significativa (p<0.05%)
de la altura de salto, luego de una intervencion de ET. Como se mencion6 anteriormente
en la discusion de las variables de estabilidad corporal, esta discrepancia se explicaria
principalmente por la diferencia de disefios experimentales (efecto agudo vs efecto
cronico), pues las intervenciones de dichos estudios son de 10 semanas en promedio.
Ellos concuerdan que el mejoramiento del rendimiento en el salto vertical, podria deberse
a que el mini-trampolin y el trampolin facilita la habilidad de saltar, lo cual podria contribuir
a desarrollar la técnica de salto apropiada mas facilmente. Ademas, el estudio de Aragao
etal. (2011) evidencid que una intervencidén de entrenamiento en mini-trampolin,
incrementd la fuerza muscular de los flexores plantares aproximadamente un 10% en
adultos. Otros autores mencionan que la mejora en el rendimiento del salto vertical podria
atribuirse principalmente al "principio de especificidad del entrenamiento”, ya que el ET
incluye un componente de salto, que es muy similar a la prueba de movimiento de salto
vertical, esto podria inducir a una mejora de la coordinacién intermuscular durante los
saltos verticales y, los cambios en la excitacion del reflejo de estiramiento debido a la
progresiva mejora de la propiocepcion (Arampatzis, Stafilidis, Morey-Klapsing, y
Briiggemann, 2004; Prieske et al., 2013).

La disminucién de la altura de salto evidenciada en el presente estudio, después de la
intervencion de ET, debe darsele importancia, ya que esta capacidad fisica es muy
importante para el rendimiento de un porrista (cheerleader). Se debe recordar, que para
ejecutar la gimnasia de piso, definitivamente es necesario poseer un buen nivel de fuerza
explosiva (especialmente del tren inferior), de lo contrario perjudica su seguridad y
rendimiento; esto esta respaldado por los hallazgos de Bradshaw y Le Rossignol (2004),
quienes evidenciaron que unos mejores resultados en salto tipo Squat Jump (SJ) y Salto
con Contramovimiento (CMJ) estan correlacionados directa, moderada vy
significativamente con mejores resultados en gimnasia de piso (SJ: r = 0.76; CMJ: r =
0.75). La fuerza explosiva de tren inferior también es fundamental para los elementos de
construccion, especificamente en la fase de impulso (Toss) para la elevacion de la Flyer,
donde estas deben realizar un salto vertical con su maxima fuerza explosiva. La Base, por
su parte, también debe realizar una extensién explosiva de cadera y rodilla, de esta
manera el trabajo en conjunto de la Flyer y la Base, logra colocar el centro de masa de la
Flyer a la altura ideal.

Por ultimo, para la variable velocidad, el analisis de ANOVA de 2 vias tipo mixta
evidencié una disminucion significativa en la velocidad en 20 m luego del ET, mientras
que el GC y GEN no tuvieron un cambio significativo. Estos resultados discrepan con lo
encontrado por Karakolluk¢u et al. (2015), quienes evidenciaron una mejoria significativa
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en la velocidad en 20 m (Pre = 2.9940.03 s; Post = 2.92+0.03 s; p<0.05*) en una muestra
de 20 gimnastas universitarios, su intervencion la desarrollé durante 12 semanas; hasta el
momento, el estudio de Karakollukgu et al. (2015), es el unico que se conoce donde se
haya estudiado el efecto del ET sobre la velocidad de carrera. Considerando la poca
literatura encontrada, asi como los mecanismos que han explicado la disminucion del
rendimiento en otras variables fisicas (estabilidad y altura de salto), se puede especular
que la disminucién en la Velocidad en 20 m evidenciada en el GT de esta muestra, podria
deberse también a la fatiga muscular inducida por el ET. Una vez mas, el principal motivo
de dicha discrepancia se debe a que el presente estudio fue de efecto agudo y el de
Karakollukgu et al. (2015) de efecto cronico.

Estos resultados de velocidad en 20 m tienen relevancia en la medida en que en las
rutinas de porrismo es usual que los atletas deban desplazarse con rapidez de una
posicidn a otra y, muchas veces las distancias son relativamente grandes, es decir, de un
extremo del mat a otro. Ademas, es una variable que también es importante en otros
deportes vy, por ello, esto podria servir como punto de comparacion entre muestras en
futuros estudios.

CONCLUSIONES

El Grupo Trampolin disminuy6 significativamente la estabilidad en Bipedestacion con
respecto al Grupo Control. La estabilidad del Grupo Trampolin en Liberty, Awesome y
Arebesque fue significativamente menor con respecto al Grupo Control y Grupo
Entrenamiento Normal. La altura del Salto con Contramovimiento del Grupo Trampolin fue
significativamente menor con respecto al Grupo Entrenamiento Normal, pero no del Grupo
Control. La velocidad en 20 m del Grupo Trampolin disminuyé significativamente después
del Entrenamiento de Trampolin, mientras que el Grupo Control y Grupo Entrenamiento
Normal no tuvieron cambios significativos.
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