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Resumen

Uno de los movimientos técnicos mas repetidos dentro de las sesiones de entrenamiento de la gimnasia y las
acrobacias, y en el que se pueden alcanzar valores elevados de impacto contra el suelo es la recepcidn tras
los saltos. Un aspecto diferenciador de esta especialidad gimnastica como lo es el Cheerleading es la poca
utilizacién de componentes amortiguadores en el entrenamiento, por lo que la absorcidn de las fuerzas de
reaccién del suelo en el aterrizaje depende Unicamente del componente activo de los deportistas (trabajo
excéntrico de la cadena extensora del miembro inferior). Una mala técnica de amortiguacién provocara que
el porrista incremente el riesgo de padecer una lesién por sobrecarga. Métodos: Se realiz¢ el Stiffness Test
(ST) y el salto contra movimiento (CMJ) en 6 deportistas élite (Seleccién Colombia) y en 6 deportistas
amateur de Cheerleading entre los 2245 afios, con peso corporal 59+10 kg y talla 1,641, un IMC de 24,15 + 3,5
aparentemente sanas, fisicamente activos y sin lesiones previas a la prueba. para evaluar la rigidez en el
impacto de las articulaciones y la fatiga muscular en las extremidades inferiores en el Cheerleading.
Propésito: Comparar las diferencias en los resultados de las diferentes variables (Pico de fuerza, altura de
salto, tiempo de vuelo, fatiga muscular en miembros inferiores, entre otras) con respecto a los resultados del
STy el CMJ. entre de los deportistas aficionados y los deportistas élite (Seleccién Colombia). Resultados: La
desviacién estandar obtenida de la poblacién a la que se le aplico el Stiffness Test y el CMJ (6 atletas de la
Seleccion Colombia de Cheerleading, 6 deportistas amateurs de Cheerleading) fue 225 afios, con peso
corporal 59+10 kg, talla 1,64%1y un IMC de 24,15 * 3,5 - Conclusiones: la poblacién profesional obtuvo marcas
superiores en todas los aspectos segun la hipdtesis planteada, excepto en la variable (CRFD) que se expone
como producto de la rigidez (LS) de la seleccién profesional. Es decir, que la rigidez permite, en este caso,
orientar la mayor cantidad de energfa en la fase excéntrica logrado asi un efecto rebote donde no sea
necesario agotar energfa y reclutamiento en la fase concéntrica. Desde una perspectiva neuromuscular, la
adaptabilidad del entrenamiento por alto rendimiento y experiencia hace que no se convierta necesario un
alto nivel de desarrollo concéntrico de la fuerza, por ende se vuelve en un movimiento neuromuscularmente
econdémico alcanzando igualmente resultados satisfactorios en la altura del salto.
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INTRODUCCION

El Cheerleading se ha convertido en una tendencia deportiva muy aclamada por los jévenes (Hardy, I.; & et
al. 2017). El porrismo siendo un deporte excluyente en estados unidos y consolidado por diferentes estudios
como un deporte de alto riesgo en universidades, colegios y escuelas presente a al impacto que tiene el
cuerpo frente a la gimnasia, pirdmides, baile y demas situaciones que avalen este deporte (Shields & Smith,
2009), hoy en dia es muy popular en diferentes lugares de Colombia. En este deporte y segun las estadisticas
presentes en estudios realizados en Estados Unidos, muestran un nimero de lesiones de cantidad superior,
que, aunque en otros deportes es mayor, éste tiene una alta incidencia en lesiones (Shields & Smith, 2009).
Esto se debe a no entrenar de la manera adecuada, no realizar estudios para cada deportista, puede incidir
en una lesién para éste por la falta de un buen manejo de cargas, desconocimiento o la falta de elementos de
seguridad que generen la total seguridad que necesita las habilidades que se realizan en este deporte.

Por consiguiente, cheerleading es un deporte en el cual involucra bailes, pirdmides, piruetas y lanzamientos
siguiendo un ritmo con musica formando una rutina (International cheer Union, 2019) El cheerleading
requiere de bastante precisién. Los movimientos que van acompafiados de cantos y exclamaciones consisten
casi en su totalidad de la secuencia de movimientos. (Lépez M. 2009) Siendo el movimiento parte de la
técnica para una correcta ejecucion.

Método

a) Poblaciéon y muestra: Se aplicé el Stiffness Test y el CMJ a 6 atletas de la Seleccién Colombia de
Cheerleading, 6 deportistas amateurs de Cheerleading entre 22+5 afios, con peso corporal 59+10 kg y talla
1,641, un IMC de 24,15 * 3,5 aparentemente sanas, fisicamente activos y sin lesiones previas a la prueba.

b) Disefio y protocolo: El método usado fue el Stiffness Test y el CMJ. La prueba se realiz6 en una plataforma
de fuerza. Cada individuo fue registrado y se tomé el historial breve deportivo y datos barométricos previos
a la prueba, como la talla, el peso, porcentaje graso, porcentaje muscular, edad metabdlica y cantidad de
grasa visceral.

Se informd a los participantes sobre el procedimiento a seguir y se hizo la entrega del consentimiento
informado el cual leyeron y firmaron haciendo seguimiento de una investigacion ética.
Para la realizacién del protocolo se utilizé una plataforma de fuerza.

Se inicié con el Stiffness test en donde los sujetos a evaluar se familiarizaron con la prueba en sus tres
condiciones (saltos con pierna dominante, contraria y juntas) en el cual se determinaron y estandarizaron 15
saltos con cada pierna y 15 saltos con las dos piernas al tiempo manteniéndose cerradas. A continuacion, se
realizé el CMJ en el cual se ejecutd 3 veces para determinar la fiabilidad de la prueba y asi mismo promediar
sus resultados de cada salto.

Respectivamente. Asi, cada sujeto realizd seis pruebas de salto, con una duracidn de aproximadamente 20
seg por prueba. Inicialmente, los sujetos se encontraban erectos durante aproximadamente tres segundos y
luego comenzaron saltando en su lugar hasta que se indique la finalizacién de cada procedimiento.

Para evitar la potencial influencia del uso de los brazos como modelo propulsiéon y margen de error, los
sujetos realizaron la tarea saltando con sus manos colocadas lateralmente en su cintura.

Posteriormente, a los datos tomados se les inicid su correspondiente analisis estadistico.

Resultados

La desviacidn estandar obtenida de la poblacién a la que se le aplicé el Stiffness Test y el CMJ (6 atletas de la
Seleccion Colombia de Cheerleading, 6 deportistas amateurs de Cheerleading) fue 225 afios, con peso
corporal 59+10 kg, talla 1,64+1y un IMC de 24,15 * 3,5.
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Los resultados arrojaron que en la prueba de CMJ, el promedio de la altura del salto fue de 45,4 cm, promedio
del time flight fue de 30,5, promedio pico de velocidad 2283,06 m/s, promedio de pico de poder fue 60,07
W/Kg. Por otra parte, las variables que se registraron en las fases concéntricas y excéntricas de los saltos
arrojaron en promedio: Pico de fuerza concéntrico 1446 N, pico de fuerza concéntrica 3649,87 N/Kg, Tasa
concéntrica del desarrollo de la fuerza 1489,41 N/s, Tasa concéntrica del desarrollo de la fuerza 2,33 N/Kg/s,
Tasa excéntrica del desarrollo de la fuerza 1748,84 N/s y Tasa excéntrica del desarrollo de la fuerza 2,98

N/Kg/s.

Los resultados del CMJ aplicado en la poblacién aficionada y profesional se evidencian en la siguiente tabla:

CONCENTRI |[ECCENTRIC
ALTURA |PEAK PEAK PEAK CRATE OF |RATE OF
Poblacién |DE SALTO |VELOCITY |[POWER |CONCENTR|FORCE FORCE
(em) (Mm/s) (W/Kg) ICFORCE |DEVELOP |DEVELOP
(N/Kg) (N/Kg/s)  |(N/Kg/s)
Profesional 36,23 2,61 58,37 2,28 1,29 1,95
Profesional 30,28 2,30 53,51 2,37 1,05 3,21
Profesional 34,25 2,73 72,11 2,69 2,84 3,51
Profesional 36,42 2,57 69,62 2,76 1,46 3,29
Profesional 23,94 2,19 50,42 2,36 0,68 2,59
Profesional 22,51 2,15 50,03 2,37 0,68 2,43
amateur 30,87 2,34 51,21 2,24 1,94 2,46
amateur 28,07 2,39 49,38 2,10 0,73 1,58
amateur 25,39 1,94 41,13 2,16 2,31 1,59
amateur 35,43 2,69 58,76 2,23 1,79 2,37
amateur 26,51 2,36 53,67 2,32 3,15 2,96
amateur 33,21 2,62 54,17 2,11 0,60 1,54

Tabla 1: Los resultados del CMJ aplicado en la poblacién aficionada y profesional

Asimismo, sobre cada variable que se registra en el CMJ, a través de un diagrama de cajas y bigotes se
identificé la ubicacion de la poblacién y su estado frente a cada variable:

%00

ALTURA DE SALTO (cm)
s k-3
8 8

]
8

amateur Profesio
Poblacion

Figura 1: CMJ aplicado en la poblacién aficionada y profesional

La variable de altura de salto (cm) arrojé un promedio de 30,61cm (profesional), 29,91 (amateur), su
respectiva mediana es 32,27 (profesional) y 29,47 (amateur).

La altura del salto mostré una diferencia no significativa ya que el promedio profesional fue 30,61cm vy el
amateur de 29,91 cm.

El pico de velocidad tampoco tiene una diferencia drastica pues el promedio profesional fue 2,43 m/s y el
amateur fue 2,39 m/s. Por otro lado, el pico de poder si arroja datos mds relevantes, en este se evidencia una
diferencia que puede indicar la potencia caracteristica de la seleccién profesional: promedio profesional 59,01
W/Kg y promedio amaterur 51,39 W/Kg.

Se sometieron los datos arrojados a estadistica y normalidad utilizando la prueba no paramétrica Mann
Whitney, en donde el resultado mds significativo en cuanto a promedios fue hallado en la variable Peak
concentric force con un valor de P=0,008.
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3
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Figura 2: Pico de fuerza concéntrica de la poblacién aficionada y profesional

El grupo A esta referido a los deportistas profesionales y el B a los amateurs. El pico de fuerza concéntrica
conlleva de igual manera con el resultado del pico de poder, este arrojé que el promedio para la poblacién
profesional fue de 2,47 N/Kg por otro lado el promedio de la poblacién amateur fue 2,19 N/Kg, siendo
significativamente mayor.
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Figura 3: Rigidez de pierna poblacién aficionada y profesional

Se hallaron diferencias estadisticamente significativas en la rigidez de la pierna del propio deportista variando
entre pierna izquierda y pierna derecha, el tiempo de contacto variante entre la pierna dominante y no
dominante (Izquierda y derecha)

120

100

0
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POBLACION

LEG COMPRESSION (m)

Figura 4: Compresion de pierna de la poblacién aficionada y profesional
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Figura 5: Tiempo de contacto del piso de la poblacién aficionada y profesional

Conclusion

Las tasas concéntricas y excéntricas del desarrollo de la fuerza presentan variables previstas frente al
resultado aparentemente esperado. El promedio profesional de la CRFD obtuvo un 1,86 (N/Kg/s) y el
promedio amateur de la CRFD fue de 1,71 (N/Kg/s). Esto indica que la poblacién aficionada posee niveles del
desarrollo de la fuerza concéntrica menores que los de la poblacién profesional. Finalmente, el resultado
arrojado en el ERFD fue orientado y pronosticado segtin lo esperado, el promedio profesional fue de 2,83
(N/Kg/s) y el promedio amateur fue de 2,08 (N/Kg/s), situdndose asi por encima de la media obtenida. En
conclusidn, la poblacién profesional obtuvo marcas superiores en todos los aspectos segun la hipdtesis
planteada, en la variable (PCF). Es decir, que la rigidez permita orientar la mayor cantidad de energia en la
fase concéntrica logrado asi un efecto rebote donde no sea necesario agotar energia y reclutamiento en la
fase excéntrica. Desde una perspectiva neuromuscular, no se convierte necesario un alto nivel de desarrollo
excéntrico de la fuerza, por ende se vuelve en un movimiento neuromuscularmente econémico alcanzando
igualmente resultados satisfactorios en la altura del salto.

Segun los datos obtenidos se concluye que, por la ejecucién del movimiento y la practica deportiva repetitiva
anivel profesional, genera una estimulacién, adaptacién y optimizacién de la fase concéntrica de esta manera
se produce mayores resultados en los picos de fuerza concéntrica.

En la técnica del deporte se encuentra movimientos donde se evidencia la ejecucién de cortos movimientos
excéntricos, favoreciendo la fuerza concéntrica generada por el gesto.

Puede justificarse que la habilidad del gesto deportivo genera adaptaciones de orden econémico en cuanto
al desempefio del salto, donde con el fin de que el éste sea técnico, simétrico, con menor gasto energético y
con un desempefio 6ptimo (Economia del gesto).

Desarrollan muy buena potencia con una buena técnica.

Entrenar la saltabilidad y fuerza explosiva en porristas afirma que la rigidez puede influir positiva o
negativamente, en este caso se recomendarfa trabajar la flexibilidad con el fin de mejorar las variables de
desempleo, aunque se destaca que con el Leg Stiffness disminuido logran resultados satisfactorios.
Recomendaciones

Se recomienda trabajar la flexibilidad y el componente pliométrico con el fin de mejorar el desempeno de las

variables a través de los componentes eldsticos paralelos y en serie del musculo (mdsculo, tendones y
ligamentos).
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