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RESUMEN

Objetivo: determinar la validez del gasto cal6rico y la frecuencia cardiaca reportada
por el videojuego Ring Fit Adventure (RFA), ademas, se pretender describir el
disfrute generado, la cantidad de kilocalorias metabolizadas, la frecuencia cardiaca
promedio y la percepcion del esfuerzo de la sesion de 60 minutos de ejercicio con
el exergame. Metodologia: se reclutaron 23 sujetos varones (edad promedio 22.1
+ 2.7 anos), sedentarios que padecen de sobrepeso u obesidad, los cuales se
sometieron a dos sesiones. En la primera sesion se realizd andlisis de
bioimpedancia con el InBody 770, seguido del protocolo de Bruce, de carga
progresiva, para conocer el VO2max de los sujetos. En la segunda sesion se
ejercitaron durante 60 minutos con el videojuego Ring Fit Adventure, conectados al
carro metabdlico con la mascarilla de oxigeno puesta con el propésito de determinar
las kilocalorias metabolizadas durante la sesion. Resultados: se encontré un error
de porcentaje medio absoluto bajo (10.8 y 7.7%), un coeficiente de correlaciéon
intraclase alto (r= 0.83; p= 0.001 y r= 0.82; p= 0.001), un error tipico de medicion
bajo (16.6 y 8.1%) y un coeficiente de variacion moderado (9.4 y 6.4%) para el gasto
calorico y la frecuencia cardiaca respectivamente. Los gréficos de Bland-Altman, en
conjunto con los limites de confianza, mostraron una varianza consistente alrededor
de la diferencia media tanto para gasto calérico como para la frecuencia cardiaca.
No se encontraron diferencias en la interaccion ni en los efectos simples (p> 0.05),
sin embargo, se encontraron diferencias en la frecuencia cardiaca entre el
videojuego y el monitor de frecuencia cardiaca (F= 8.599; p= 0.007; \p?= 0.235). Los
sujetos demostraron un disfrute alto por el videojuego (71.3 + 5.9), encontrando un
gasto calorico de 6.9 £ 1.5 kcal/min y una intensidad promedio de ejercicio del 68.5%
(130.3 £ 25.3 Ipm). Conclusion: El videojuego activo Ring Fit Adventure
proporciona datos confiables (gasto caldrico y frecuencia cardiaca) en comparacion
a equipos estandar de oro (carro metabolico) o previamente validados (monitor de
frecuencia cardiaca) en una poblacién universitaria de hombres con sobrepeso u

obesidad. Ademas, este exergame demostré un alto grado de disfrute durante la

Xi



sesion de 60 minutos, ejercitindose a una moderada intensidad y percibiendo un

bajo esfuerzo.
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CAPITULO 1.

INTRODUCCION

La inactividad fisica es una de las principales causas identificadas por la literatura
cientifica que se relaciona al desarrollo de enfermedades cronicas (Haddock, 2012),
definiendose como un nivel de actividad que incumple las recomendaciones
mundiales sobre la actividad fisica para la salud, constituyendo un importante factor
de riesgo de mortalidad a nivel mundial (Organizacion Mundial de la Salud [OMS],
2010). La inactividad fisica ha generado, a nivel mundial, un aumento en el peso
corporal, ocasionando uno de los principales factores de riesgo de defuncion,
llamado sobrepeso y obesidad (OMS, 2020). Por esta razon, organizaciones como
la OMS (2020), recomiendan realizar actividad fisica, la cual hace referencia a todo
movimiento efectuado que genera un consumo de energia por encima de los niveles
de reposo, puede incluir desde actividades realizadas en el ocio o en el diario vivir.
Ademas, se recomienda hacerlo a intensidades de moderada a alta para que las
mejoras de salud sean mayores. Por otra parte, el ejercicio fisico es una actividad,
planifica, estructurada y repetitiva, su fin es mantener y mejorar la forma fisica
(Salud de Castilla y Ledn, 2018). La practica del ejercicio es recomendada para
prevenir y tratar factores de riesgo tales como enfermedades cardiovasculares,
diabetes mellitus, hipertension y la dislipidemia (Cordero, et al, 2014).

El problema mas frecuente que tenemos hoy en dia en México es el aumento de
casos de sobrepeso y obesidad, debido a los malos habitos y a la falta de actividad
o ejercicio fisico (Medina, et al. 2021). Estas dos enfermedades se pueden definir
como un acumulamiento excesivo de grasa corporal que puede resultar perjudicial
para la salud (OMS, 2020). Las cifras cada dia se incrementan mas a nivel mundial,
en el aflo 2022, la prevalencia del sobrepeso y obesidad afecté a un gran niumero
de personas mayores de 18 afos, llegando a cifras bastante altas (1,610 millones
de adultos de 18 o mas afios tienen sobrepeso y mas de 890 millones padecen
obesidad; OMS, 2024). Por ello la obesidad se considera una compleja enfermedad

multifactorial no transmisible, la cual, como consecuencia, ha provocado el riesgo
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de muchas enfermedades cronicas no transmisibles (ECNT), como la cardiopatia
coronaria, hipertension, accidente cerebrovascular, determinados tipos de cancer,
diabetes tipo Il, dislipidemia, artrosis, neumopatias, apnea del suefio entre muchas
otras enfermedades (OMS, 2021).

México, ocupa el 5to lugar de obesidad en el mundo, 21 millones de mujeres
padecen obesidad con una prevalencia del 41%, mientras que en los hombres la
prevalencia es del 31%, alcanzando los 15 millones de varones con obesidad.
Asimismo, es el 6to pais con la mayor cantidad de adultos (mayores de 20 afios)
que viven con obesidad, es decir, que en las Ultimas dos décadas se ha visto un
incremento significativo en la obesidad adulta (Aristegui, 2022).

La falta de ejercicio fisico, en conjunto con la pandemia, ha generado un aumento
en enfermedades ocasionadas por el sobrepeso y obesidad (Stockwell, et al. 2020).
Algunas de las razones por las cuales las personas no realizan ejercicio, es por falta
de adherencia o motivacién durante la practica (Moholdt, et al., 2021). Algunas de
las razones por las cuales las personas generan desinterés en el ejercicio fisico es
por las altas intensidades de entrenamiento y por los movimientos complejos de los
ejercicios (Moreno et al., 2008). De acuerdo con la Organizacién Panamericana de
la Salud (OPS, 2020), se recomienda un minimo de 150 minutos de actividad fisica
a la semana de moderada-alta intensidad en personas adultas. En caso de nifios y
adolescentes, establece una media de 60 minutos de actividad fisica moderada al
dia, ayudando a mejorar la calidad de vida y a prevenir enfermedades (OPS, 2020).
En los dltimos afios ha surgido una propuesta innovadora para que la sociedad
realice ejercicio fisico de una manera distinta, divertida y que puede llegar a alcanzar
altas intensidades durante una actividad estructurada. Este tipo de actividad,
conocida como exergames (ejercicio con videojuegos), permite que personas de
diferentes edades puedan ejercitarse a altas intensidades sin percibir el cansancio
(Kraft, et al. 2011). Lo anterior a colocado a los exergames como un medio de ayuda
para que las personas puedan alcanzar sus objetivos fisicos y de salud (Lu et al.,
2021).



1.1 Planteamiento del problema

La OMS, define el sobrepeso y la obesidad como una acumulacién anormal y
excesiva de grasa, que perjudica el estado de salud de las personas. Por medio de
la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT, 2018), se dio a conocer la
cantidad de personas que tienen sobrepeso y obesidad con cifras muy alarmantes,
ya que del total de adultos = 20 afios, el 39.1% padecen de sobrepeso y el 36.1%
de obesidad, sumando un 75.2% de adultos mayores de 20 afios con sobrepeso u
obesidad. En el caso de los nifios de 0 a 4 afios, el 22.2% padecen sobrepeso y los
de 5 a1l afos el 35.6%. Se sabe que padecer estas enfermedades traen problemas
graves de salud como lo son: anomalias del corazén, diabetes, tumores malignos,
padecimientos asociados con el sobrepeso y obesidad, generando las principales
causas de mortalidad en México en el afio 2019, a esto le sumamos los malos
hébitos, la falta de ejercicio y una dieta no balanceada. Una alternativa para mejorar
la vida sedentaria es los exergames, con los cuales se trabajan todos los musculos
del cuerpo y a su vez se metabolizan calorias, teniendo resultados favorables tanto
fisicos como mentales, ya que estar activos fisicamente, contribuye a estar bien
mentalmente y mejorar el estado de animo, la composicién corporal y lo mas

importante, permite tener buena salud (Barbosa et al., 2018).

Problema general

Las variables de estudio (gasto calorico y frecuencia cardiaca) son importantes para
determinar si el videojuego realmente proporciona informacion confiable. De esta
manera, se podra realizar actividad fisica y tener un reporte en cuanto a la energia

metabolizada y la intensidad del ejercicio.

1.1.1 Pregunta de investigacion

¢ Existen diferencias entre el gasto caldrico y la frecuencia cardiaca reportada por
el videojuego Ring Fit Adventure (RFA) en comparacion a las proporcionadas por el
método de calorimetria indirecta y un monitor de frecuencia cardiaca,

respectivamente, después de 60 minutos de exergame?



1.2 Hipotesis

Hi: Si existen diferencias en el gasto calérico y la frecuencia cardiaca reportada por
el videojuego Ring Fit Adventure en comparacion al método de calorimetria indirecta
y un monitor de frecuencia cardiaca, respectivamente, después de 60 minutos de
exergame.

Ho: No existen diferencias en el gasto calérico y la frecuencia cardiaca reportada
por el videojuego Ring Fit Adventure en comparacion al método de calorimetria
indirecta y un monitor de frecuencia cardiaca, respectivamente, después de 60

minutos de exergame.

1.3 Justificacién

Los resultados de este estudio podrian proporcionar informacion especifica sobre el
exergames, es decir, determinar si las variables reportadas (gasto calérico y
frecuencia cardiaca) son validas. Ademas, se pretende promover esta clase de
exergames como un método novedoso para la realizacion de ejercicio fisico debido
a su alto disfrute, pudiendo ser igual o méas efectivo que lo reportado por otros
investigadores que emplean ejercicio de moderada (MICT) o alta intensidad (HIIT)
en personas con sobrepeso u obesidad (Batrakoulis & Fatouros, 2022; Ram et al.,
2022).

Por otro lado, este estudio podria identificar un método que cause mayor adherencia
al ejercicio fisico en comparacion a otros métodos convencionales, por ejemplo: HIIT
o MICT. Asimismo, a partir de esta investigacion, la poblacion en general tendra un
método mas de ejercicio fisico con el cual podran determinar el gasto calérico y la
intensidad del ejercicio (por medio de la frecuencia cardiaca). Ademas, se cree que,
por las caracteristicas y estructura del videojuego, los participantes podrian llegar a
encontrarlo atractivo y disfrutable para la realizacion de ejercicio fisico en personas
con sobrepeso u obesidad.

Lo anterior podria ser el sustento o podria ser un punto de partida de otras
investigaciones que incluyan variables relacionadas a la salud, y asi favorecer el
incremento de conocimientos sobre el impacto de practicar actividad fisica a través

del videojuego activo Ring Fit Adventure. Con esta investigacion se busca motivar



a las personas a mantenerse fisicamente activos por medio del videojuego activo,

siendo este método practico, efectivo y econdémico.

1 O.4bjetivo general

Determinar si existen diferencias entre el gasto calérico y la frecuencia cardiaca
reportada por el videojuego Ring Fit Adventure, en comparacion a las
proporcionadas por el método de calorimetria indirecta y un monitor de frecuencia
cardiaca, respectivamente, después de 60 minutos de exergame en personas con

sobrepeso y obesidad.

1.4.1 Objetivo especifico

Describir el grado de satisfaccion, gasto caldrico, frecuencia cardiaca promedio y
percepcion del esfuerzo en una sesion de 60 minutos de exergame con el Ring Fit
Adventure.

1.5 Marco Tebérico

La inactividad fisica es una de las determinantes identificadas por la literatura
cientifica que se relaciona al desarrollo de enfermedades crénicas. Entre los
principales tipos de enfermedades crdnicas se encuentra el sobrepeso y la
obesidad, las cuales constituyen un problema de salud en la sociedad
contemporanea ya que son el quinto factor principal de riesgo de defuncién humana
a nivel mundial (Reyes-Sanchez et al., 2022).

La obesidad es una enfermedad cronica, en la cual se involucran aspectos
genéticos, ambientales, los malos habitos y el estilo de vida, el cual juega un papel
importante para desarrollar esta enfermedad. Esta se da por el consumo excesivo
de grasas, azucares y carbohidratos, produciendo un incremento de los adipocitos
de grasa en el cuerpo (Quiroga-Torres et al., 2022).

La clasificacion de sobrepeso y obesidad en hombres y mujeres de edad adulta,
propuesto por el comité de expertos de la OMS, los cuales definen a la obesidad

como un valor de indice de masa corporal (IMC) igual o mayor a 30 kg/m? vy el de



sobrepeso entre 25-29.9 kg/m?, limitando el rango para la normalidad a valores de
IMC entre 18.5 y 24.9 kg/m? (ver figura 1).

<18.5 18.5a24.9 25a29.9 30a34.9 35a39.9

SOBREPESO  OBESIDAD |

IMC= iNDICE DE MASA CORPORAL

IMC= PESO (EN KG)

ESTATURA? (EN M)

Figura 1. Clasificacion de sobrepeso y obesidad segun el IMC. Fuente:
elaboracion propia.

Un IMC elevado es un importante factor de riesgo de ECNT, tales como:
enfermedades cardiovasculares (principal causa de muerte a nivel mundial),
diabetes, problemas en el aparato locomotor como osteoartritis (es una enfermedad
que degenerativa de las articulaciones) y algunos canceres, entre los mas comunes
se encuentra (cancer de endometrio, mama, ovarios, préstata, higado, vesicula
biliar, rifones y colon) (OMS, 2011).

La obesidad no se resuelve a corto plazo, sino a larga duracion y con habitos
continuos, por lo tanto, los sujetos con sobrepeso u obesidad se encuentran con el
gran problema que es la no-adherencia al ejercicio. Distintos estudios reportan que
el 80% de las personas gue inician un tratamiento para bajar de peso tienden a
abandonarlo antes de su conclusion (Martinez et al., 2016; Raimond, 2017). Sin esta
adherencia resulta ineficaz planificar y prescribir ejercicio.

En México, la ENSANUT indic6 que el 75.2% (39.1% con sobrepeso y 36.1% con
obesidad) de la poblacién de 20 afios padece de sobrepeso y obesidad. En las
mujeres, el sobrepeso y la obesidad esta presente en el 76.8% (36.6% con
sobrepeso y 40.2% con obesidad) y en los hombres en el 73% (42.5% con
sobrepeso y 30.5% con obesidad), afectando mas al sexo femenino (ENSANUT,
2018).

Por los datos anteriormente mencionados, es importante buscar nuevas estrategias

que permitan la adherencia al ejercicio fisico en la poblacion que padece de
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sobrepeso y obesidad. Una nueva tendencia para la realizacion de actividad fisica
son los videojuegos activos, también llamados exergames (exer= ejercicio, games
= videojuegos).

Xu y Zhong (2022) definen a los exergames como videojuegos que permiten ser
jugados con el movimiento corporal, para ello, se utilizan sensores que detectan el
movimiento, proporcionando una gran jugabilidad y aceptacion por este tipo de
videojuegos. Un programa de ejercicio prescrito debe ser percibido como agradable
y eficiente en el tiempo, si no, es dificil mantener la adherencia al ejercicio, por un
periodo de tiempo suficiente, para obtener los resultados de salud deseados.

Uno de los videojuegos que ha generado interés en las personas es el “Ring Fit
Adventure”, el cual fue lanzado el 18 de octubre de 2019, agotandose rapidamente
debido a que muchas personas lo vieron como un método para ejercitarse durante
la pandemia. Este es un videojuego activo para la consola Nintendo Switch, se juega
con el ring-con y un sensor de movimiento, también llamado joy-con que se coloca

en la pierna izquierda (ver figura 2).
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Figura 2. Imagen ilustrativa de la ubicacion del strap y del funcionamiento del ring-
con. Imagen obtenida de https://www.nextn.es/2019/10/ring-fit-adventure-10-
claves-avance-nintendo-switch/

En el Ring Fit Adventure se puede encontrar una gran variedad de niveles (entre
mayor sea el nivel, mayor sera la intensidad de los ejercicios). EIl modo aventura

consiste en ir superando niveles en donde se van aumentando las repeticiones de



cada ejercicio conforme se avanza en el videojuego. En este modo aparecen
personajes malos que deben ser derrotados por medio de ejercicios, como:

sentadillas, abdominales, press de brazo, etc.

Otra manera de jugar este videojuego es en el Modo libre; en el cual el sujeto puede
personalizar su propia rutina y enfocarse al grupo de musculos que sea de su
preferencia (piernas, brazos, glateos, abdomen), incluso yoga, asi como realizar
una mezcla de ambos, siempre enfocados al gusto y objetivo de cada persona
(Nintendo, 2019) (ver figura 3).

Figura 3. Tabla de ejercicios del videojuego. Imagen obtenida de
https://ringfitadventure.nintendo.com/es/#custom

Para la creacion del perfil de este videojuego se introducen datos, como: peso
corporal, edad, sexo y nombre. También, se calibra el Ring-con (control en forma
de aro) y el strap (banda elastica que se coloca en la pierna) con el videojuego. Esta
calibracion se realiza con el objetivo de que se sincronice el sujeto con el avatar del
videojuego. Para la calibracién el videojuego solicita apretar el aro y hacer un trote
ligero y moderado-alto.

Durante el recorrido de cada nivel el videojuego permite medir la frecuencia cardiaca
mediante un sensor en la parte superior del Ring-con (ver figura 4a), tiempo que
realizado y gasto caldrico estimado. Al finalizar la actividad, el videojuego
proporciona la distancia recorrida (kilbmetros), tiempo efectivo final y las kilocalorias
metabolizadas (ver figura 4b).
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Figura 4a. Medicion de la frecuencia cardiaca mediante el videojuego, y 4b tabla
de resultados obtenidos durante la practica del videojuego. Imagen obtenida de
Google.

Investigadores mencionan que los exergames pueden ser utilizados como una
alternativa de ejercicio tradicional o al menos como parte de un protocolo de
entrenamiento (Haddock et al. 2012). Esta propuesta surge debido a la
recomendacion del American College of Sports Medicine (ACSM), donde sugieren
realizar 150 minutos de ejercicio a la semana de moderada intensidad, equivalente

a un gasto energético de 1000 kcal por semana (ACSM, 2018).

1.6 Antecedentes

En un estudio realizado por Pei-Tzu et al. (2015), compararon el gasto calérico de
seis deportes diferentes utilizando la consola Xbox Kinetic. La muestra estuvo
conformada por 17 sujetos con un rango de edad de 18 a 30 afios quienes tenian
un IMC menor a 25 kg/m?. Los sujetos realizaron sesiones de ejercicio con la
plataforma en distintos deportes, resaltando una mayor cantidad de kilocalorias
metabolizadas con la modalidad de box (6.7 kcal/min), seguido del fatbol
asociacion (6.0 kcal/min), el voleibol de playa (5.5 kcal/min), atletismo (4.1 kcal/min),
tenis de mesa (3.8 kcal/min) y boliche (2.7 kcal/min). Los investigadores concluyen
que el videojuego es capaz de proveer ejercicio de moderada a alta intensidad,
encontrando una buena alternativa de ejercicio de acuerdo con las

recomendaciones del ACSM.

Morales et al. (2017) reclutaron a 289 sujetos con el objetivo monitorear el gasto
calorico y determinar la intensidad de ejercicio de una sesion de ejercicio de 30



minutos, con el videojuego Nike+Kinect Training de la consola Xbox360 Kinect. Los
investigadores encontraron un gasto calérico de 434 kcal (239 y 569 kcal como
minimo y maximo) y una frecuencia cardiaca promedio de 154 latidos por minuto
(lpm], 141 y 164 Ipm como minimo y méaximo), concluyendo que el uso de
exergames flexibiliza las condiciones para realizar ejercicio fisico, permitiendo asi
una mayor probabilidad de perder peso (porcentaje de grasa) para combatir el

sobrepeso y la obesidad.

En un estudio transversal realizado por Comeras-Chuecas et al. (2022) describieron
el gasto caldrico por medio de una intervencidon con videojuegos combinada con
ejercicio durante 1 hora. La muestra fue de 45 nifios, de los cuales 19 fueron nifias
con sobrepeso y 26 niflos con obesidad, con un rango de edad de entre 9y 12 afios.
La sesion estuvo conformada de ejercicios multicomponentes y videojuegos activos
(AVG), los cuales fueron; Xbox Kinect, Nintendo Wii, tapetes de baile, simulador de
ciclismo BKOOL y Nintendo Switch. Los resultados mostraron un gasto energético
promedio de 315.1 + 77.5 kilocalorias. Ademas, se reportd diferencias
estadisticamente significativas en el gasto energético entre BKOOL y Nintendo Wi
(5.38 £ 1.2 vs. 4.38 £ 1.0 kcal/min). Los nifios tuvieron un mayor gasto energético
gue las nifias cuando jugaron Ring Fit Adventure (5.90 £ 2.9 vs. 3.85 + 1.2 kcal/min),
Xbox Kinect (5.11 + 0.9 vs. 4.01 £ 0.9 kcal/min) y BKOOL (5.85+ 1.2 vs. 4.79 £ 0.9
kcal/min). Los investigadores observaron que se mostré una tendencia hacia un
mayor gasto energético (kcal/min) en aquellos nifios con obesidad. En conclusién,
una intervencién con AVG, combinada con ejercicio puede llegar a ser un método
eficaz para producir actividad fisica de intensidad moderada y aumentar el gasto
energético en nifios y adolescentes con sobrepeso y obesidad.

Ram et al. (2022) compararon el estado afectivo y disfrute del método HIIT y
MICT en hombres sedentarios con sobrepeso u obesidad. Se reclutaron 28 sujetos
los cuales hicieron ciclismo estacionario durante seis semanas por tres sesiones a
la semana. Los resultados mostraron que los participantes del HIIT presentaron una
mejora significativa en el afecto positivo, sin una mejora en el aspecto negativo. Por
otro lado, el MICT no indujo ninguna mejora en el efecto positivo o efecto negativo.

Los resultados del disfrute fueron comparados para los dos metodos de ejercicio
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(HIT: 4.4 £0.4 enunaescalade 7 puntos y parael MICT: 4.3 £0.3; p=0.70, d=0.15).
En conclusién, practicar el método HIIT durante seis semanas, mostré una mejoria
en el afecto positivo en participantes sedentarios con sobrepeso y obesidad. El
grado de disfrute que mostro la préactica de este método, estuvo ligeramente por
encima de los niveles neutrales para ambos métodos de entrenamiento.

Debido al alto porcentaje de inactividad fisica que se presenta a nivel mundial, es
importante buscar estrategias o nuevas tendencias en el ejercicio fisico para
prevenir enfermedades crénicas asociadas al sedentarismo. Los videojuegos
activos han sido una buena propuesta para la inducciéon a una vida mas activa,
llegando a ser igual de precisos, para la medicion de ciertas variables (equilibrio,
fuerza, velocidad, entre otras), que otros equipos considerados estandar de oro. Por
esta razon, la presente investigacion busca determinar la validez del gasto cal6rico
y la frecuencia cardiaca reportada por un videojuego activo (Ring Fit Adventure) en
comparacion a equipo considerado estandar de oro (calorimetria indirecta/carro
metabdlico) o previamente validado (monitor de frecuencia cardiaca). Ademas, se
pretende determinar el grado de disfrute, con una hora de exergame, en personas

gue padecen sobrepeso u obesidad.

11



CAPITULO 2.

METODOLOGIA

2.1 Participantes

Andlisis de potencia. Se realizdé un analisis de potencia estadistica a priori con la
informacion de seis sujetos mediante una prueba t de Student de muestras
relacionadas, utilizando un tamafio del efecto de 0.47 (d de Cohen), un nivel alpha
de 0.05 y una potencia estadistica de 0.80. El estudio de potencia indicé que 30
sujetos eran suficientes para el estudio.

Participantes. Para este estudio, se reclutaron 30 sujetos varones sedentarios que
padecian de sobrepeso y obesidad (ver tabla 1). Todos los sujetos eran estudiantes
de la Universidad Autbnoma de Baja California, con un rango de edad de entre 19
y 28 afos. Los criterios de inclusion considerados fueron: sujetos sedentarios, con

sobrepeso u obesidad y nunca haber practicado este juego.
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Tabla 1. Caracteristicas de los sujetos

Sobrepeso Obesidad Todos
Variable
(n=13) (n=17) (n=30)
Edad 21.7+1.6 22.0+24 219+20
Estatura (cm) 1711 +17.7 178.2+5.7 1751+12.7
Peso (kg) 87.5+8.4 109.5+17.5 100.0+17.9
IMC 28.2+1.0 34.4+40 31.8+44
Grasa corporal (%) 23.8+3.9 342+7.1 29.7+7.8
Masa muscular (kg) 38.2+4.0 41.0+ 4.7 39.8+4.6
VO2max (ML*kg*min) 36.1+5.8 31.8+7.1 33.7+6.8
FCmax (bpm) 187.2+134  192.4+10.2 190.2+11.8
Gasto cal6rico (kcal/min) 6.2+0.8 72+1.2 6.9+15
Gasto calorico total RFA (kcal) 165.5 £ 33.7 1916 £47.1 180.7£43.4
Gasto calorico total CM (kcal) 162.4 £ 32.5 179.1+£439 171.8+39.7
Disfrute RFA 71.8+59 70.9+5.9 71.3+5.9
Frecuencia cardiaca RFA 129.7 + 24.9 130.8 + 25.0 130.3+25.3
Frecuencia cardiaca (monitor FC) 131.4+£18.1 126.9+16.8 1289+17.2
Tiempo efectivo de RFA 26.5+4.3 25.3+6.0 25.8+5.3
RPE 11.0+ 3.3 124+33 118 +34

Nota: IMC= indice de masa corporal, PhA= angulo de fase, VO2max= consumo
maximo de oxigeno, FCmax= frecuencia cardiaca maxima, GC= gasto caldrico,

RFA= Ring Fit Adventure, CM= carro metabdlico, RPE= esfuerzo percibido.

2.2 Disefio de investigacion

La investigacion sigue un disefio observacional descriptivo comparativo, en la cual

se detalla la frecuencia encontrada entre diferentes variables como: gasto caldrico
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metabolizado y frecuencia cardiaca reportada con los diferentes instrumentos y

entre los diferentes grupos de IMC.

2.3 Procedimiento

Todos los sujetos leyeron y firmaron un consentimiento informado de forma
voluntaria, asi como también llenaron el cuestionario Par-Q (CSEP, 2002), para
descartar algun impedimento a la practica. Asistieron en dos ocasiones al
Laboratorio de Biociencias de la Motricidad Humana (LABIMH) de la Facultad de
Deportes. En la primera sesién, se midio la talla con el estadimetro (BSM 170; Corea
del Sur) y la composicion corporal por medio de una bascula de bioimpedancia
(InBody 770; Corea del Sur), analizando parametros como: IMC, peso, porcentaje
de grasa, masa muscular y angulo de fase, para esta medicidén se le pidié a los
sujetos asistir en ayunas y bien hidratados (la noche anterior se solicité no ingerir
alimentos o bebidas consideradas diuréticos, no realizar actividad fisica de
moderada o alta intensidad y beber al menos dos litros de agua). Seguido, se realizé
un protocolo de carga progresiva en banda sin fin (COSMED T170; Roma, Italia),
en el cual se aumenta la velocidad y la inclinacion cada tres minutos (ver anexo 12).
Al participante se le colocé una mascarilla con turbina conectada al carro metabdlico
(COSMED Quark CPET; Roma, Italia). En esta prueba el sujeto debia de ir en todo
momento con la vista al frente enfocado en la prueba dando su méaximo. La prueba
termind cuando el sujeto indicd no poder mas. Al finalizar, se registré la frecuencia
cardiaca méaxima obtenida en la prueba (FCmax). Con este protocolo también se
obtuvo el consumo méaximo de oxigeno (VO:zmax) de cada uno de los sujetos
participantes.

En la segunda sesion, se cred un perfil para cada sujeto en el videojuego (Ring Fit
Adventure; Tokio, Japon) del Nintendo Switch, en donde se pedian datos como:
nombre, edad, peso y nivel de actividad fisica del sujeto. Posterior a esto, los sujetos
se colocaron un monitor de frecuencia cardiaca (Polar FT7; Kempele, Finlandia) y
reposaron durante un periodo de 10 minutos en posicion supina sobre una
colchoneta. Finalizado el tiempo, se analizé la frecuencia cardiaca en estado de

reposo (FCrep). Una vez registrada esta informacion, se paso a calibracion del aro
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del videojuego en donde el sujeto debia de apretar el aro lo mas fuerte posible para
registrar su fuerza, de igual manera se llevo a cabo la calibracién de los joy-cons,
empezando con un trote ligero y después un trote mas intenso, para detectar el
movimiento del participante. Terminado, se les colocé la mascarilla con la turbina
conectada al carro metabdlico (COSMED Quark CPET; Italia) para iniciar la sesion,
solicitando un esfuerzo ad libitum durante los 60 minutos del videojuego.

Para este estudio, se utilizd6 el modo aventura, el cual consistia en diferentes
ejercicios o acciones que el videojuego les pedia, por ejemplo: correr, trotar,
agacharse, rodillas contra el pecho, hacer sentadillas, press a la cabeza, pose de
silla, entre otros (ver figura 5). Conforme aumentaba el nivel de dificultad de los
ejercicios, las personas avanzaban de una baja, moderada, intensa y extrema
intensidad, la cual variaba por la cantidad de repeticiones de los ejercicios
mencionados, el trote o la velocidad. El videojuego cuenta con un avatar el cual
muestra como se deben realizar los ejercicios, asi como también indica, si se esta
ejecutando mal. Todos los ejercicios se realizaron sobre una colchoneta (para que
los sujetos tuvieran un menor impacto en las (articulaciones), ademas se hizo uso
de parlantes (bocinas), para darle mayor realismo al ejercicio, generando que los
sujetos, se aventurardn mas en el videojuego. Cada 5 minutos se tomaba su
frecuencia cardiaca y el esfuerzo percibido. El esfuerzo percibido se recolectd por
medio de la escala de Borg de 20 items (Borg, 1982), con el objetivo de determinar
la intensidad promedio de la sesién. Ademas, al finalizar cada etapa se registro la
frecuencia cardiaca por medio del joycon y del monitor polar, para de esta manera,

poder determinar la posible validacion.
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Figura 5. Imagen ilustrativa de la sesion con el videojuego Ring Fit Adventure.

Fuente: elaboracion propia.

Al concluir el tiempo de ejercicio, los sujetos realizaron un enfriamiento de 5 minutos
para nuevamente registrar la frecuencia cardiaca (FC) y la percepcion del esfuerzo
(RPE). Inmediatamente después, se determiné el nivel de disfrute por el ejercicio,
mediante el cuestionario PACES de 16 items (Moreno, et al. 2008). El videojuego
proporciond las kilocalorias metabolizadas basandose en el movimiento registrado
por el ring-con y el joy-con. Para conocer el grado de disfrute de los sujetos, se
sumo la puntuacion total (invirtiendo los puntos de los items negativos) pudiendo
oscilar entre 16 (no disfruta para nada la actividad) y 80 puntos (disfruta la actividad

plenamente) (Carraro, Young & Robazza, 2008).

2.4 Andlisis estadistico

Se realiz6 una prueba de normalidad de los datos Shapiro-Wilk. Los resultados son

expresados en media y desviacion estandar (x). Se realizé estadistica descriptiva
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para las variables edad, talla, peso, porcentaje de grasa corporal, masa muscular,
angulo de fase, consumo maximo de oxigeno, gasto calorico, frecuencia cardiaca
maxima, frecuencia cardiaca promedio, percepcion del esfuerzo y disfrute de la
actividad fisica.

Para validar el RFA se establecieron los siguientes analisis estadisticos:

1.- Error de porcentaje medio absoluto (Mean Absolute Percentage Error, MAPE)
determina el error promedio entre el equipo validado (carro metabdlico y monitor de
frecuencia cardiaca) y el equipo a validar (Ring Fit Adventure), indicando la exactitud
como un porcentaje del error. En otras palabras, un valor MAPE de 10 equivale a
un error aproximado del 10%.

2.- Coeficiente de correlacién intraclase (ICC) mide la consistencia del gasto cal6rico
y la frecuencia cardiaca entre el método validado y el RFA. La correlacién se
interpreta como muy baja (£0.19), baja (0.20 — 0.39), moderada (0.40 — 0.59), fuerte
(0.60 — 0.79) y muy fuerte (=0.80) (Pope, Lee, Zeng & Gao, 2019).

3.- El error tipico de la medicion (TEM) y los limites de confianza (LoA) del gréafico
Bland-Altman se utilizan para determinar la precision de la medicion del gasto
caldrico y de la frecuencia cardiaca obtenidas con RFA en comparacion a las
mediciones del equipo validado (carro metabdlico [COSMED] y monitor de
frecuencia cardiaca [Polar FT7]). Sin embargo, el TEM cuantifica la magnitud del
error de medicién, calculando la desviacion estandar de las diferencias entre los
métodos de medicion relacionados, dividido por la raiz cuadrada de dos. Los valores
TEM seran clasificados de acuerdo con su magnitud: bueno (<5%), moderado (5 a
9.99%) o pobre (=210%). Por otro lado, los limites de confianza del grafico Bland-
Altman proporcionan un rango dentro del cual se espera que se encuentren la
mayoria de las diferencias entre las mediciones del RFA y los métodos validados.
Este rango ayuda a comprender en qué medida las mediciones de RFA coinciden
con los métodos estandar en ensayos repetidos. Por lo tanto, los LoA ofrecen una
vision mas completa de la consistencia de las mediciones y la variabilidad potencial.
4.- Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) de dos factores (equipo * grupo de
IMC) para gasto calorico y frecuencia cardiaca para identificar si habia diferencias
entre factores. Los efectos principales se analizaron con la prueba post-hoc de
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Bonferroni. El gasto calorico se calculo basandose en las calorias totales (obtenidas
por el carro metabdlico) divididas por el tiempo de juego efectivo durante la sesion.
Se informaron los tamafios del efecto (eta parcial al cuadrado [p?]) para el

sobrepeso, obesidad y el total.
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CAPITULO 3.

RESULTADOS

Se encontré un error de porcentaje medio absoluto (MAPE) bajo, lo que sugiere
estimaciones precisas de gasto calérico mediante el Ring Fit Adventure en
comparacion con la calorimetria indirecta (10.8%). Las mediciones de la FC
estuvieron muy similares, coincidiendo en su gran mayoria con las del monitor polar
(7.7 %) (tabla 2).

Tabla 2. Media, error porcentual absoluto medio (MAPE) y rango ajustado segun

MAPE en GC y FC del carro metabdlico y monitor de frecuencia cardiaca.

. o ) MAPE rango
Dispositivo Media MAPE .
ajustado
RFA GC 174.3 kcal 10.8 % 155.5 - 193.1 kcal
RFA FC 129 Ipm 7.7 % 119.1 - 138.9 Ipm

Abreviaturas: RFA: Ring Fit Adventure; GC: gasto calorico; FC, frecuencia
cardiaca; kcal: kilocalorias; Ipm: latidos por minuto.

El Coeficiente de Correlacion Intraclase (ICC), arrojé una correlacion bastante fuerte
para gasto caldrico entre el RFA y el carro metabdlico en individuos con sobrepeso
(r= 0.839; p= 0.001) y obesidad (r= 0.815; p= 0.001), lo cual muestra una alta
confiabilidad en este videojuego. En estos grupos, el ICC para FC indic6é una alta
concordancia con la del monitor polar en los dos grupos (r= 0.832; p= 0.001 y r=
0.820; p= 0.001; para sobrepeso y obesidad respectivamente). El error tipico de
medicion (TEM) se consider6 bajo para gasto calorico (16.6 %) pero moderado para

FC (8.1 %), con un coeficiente de variacion moderado tanto para gasto calérico
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(9.4%) como para FC (6.4%), lo que sugiere cierta variabilidad en las mediciones.

Ademas, el LoA de Bland-Altman demostré una varianza consistente alrededor de

la diferencia media tanto para gasto calérico como para FC, lo cual indica que,

a

pesar de las diferencias observadas, ambos instrumentos estdn mostrando

estimaciones comparables de FC y gasto calorico (figura 6y 7).
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Figura 6. Grafico de Bland-Altman para las kcal estimadas a partir del Ring Fit

Adventure y el carro metabdlico.
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Figura 7. Gréfico de Bland-Altman para la frecuencia cardiaca estimada a partir del
Ring Fit Adventure y el monitor de frecuencia cardiaca.

El ANOVA de dos vias no muestra diferencias significativas en la interaccion (F=
1.333; p= 0.258; np?= 0.45), efectos principales de la condicién (F= 3.584; p= 0.069;
np?= 0.113) o categoria de IMC (F= 2.230; p= 0.147; np?= 0.074) sobre el gasto
caldrico. De igual forma no se encontraron hallazgos significativos en la interaccion
(F=0.104; p= 0.749; np?= 0.004) ni en los efectos simples de las categorias de IMC
(F= 0.034; p= 0.854; np?= 0.001) sobre la FC. Sin embargo, se encontrd un efecto
principal de la condiciéon (RFA y Polar, F= 8.599; p= 0.007; np?= 0.235) sobre la FC.

Los participantes del estudio demostraron un alto disfrute del ejercicio por medio del
videojuego activo (71.3 £ 5.9 U.A.). No se encontraron diferencias en el disfrute del
exergame entre el grupo sobrepeso (71.8 £+ 5.9 U.A.) y obesidad (70.9 £ 5.9 U.A; p=
0.688), en pocas palabras, los dos grupos disfrutaron el ejercicio de la misma
manera. Se encontré que en 60 minutos de exergame (Ring Fit Adventure) los
participantes metabolizaron 171.8 = 39.7 kcal a una intensidad promedio del 68.5%

(130.3 + 25.3 Ipm) de su FCmax. Es importante mencionar que los participantes
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registraron un RPE relativamente bajo durante los 60 minutos de videojuego (11.8

+ 3.4), lo cual indica que un esfuerzo del 45% (figura 8).
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Figura 8. Intensidad de la frecuencia cardiaca y calificacién del esfuerzo percibido
durante la sesion de 60 minutos.
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CAPITULO 4.

DISCUSION

El estudio que se realizé arroja informacion confiable sobre el videojuego Ring Fit
Adventure, referente a la FC y el gasto calorico, durante una sesion de 60 minutos.
Se encontraron coeficientes de correlacion intraclase entre la FC y el gasto calorico
reportados por el RFA, carro metabdlico y el monitor de frecuencia cardiaca polar
FT7. En cuanto a los valores de TEM se mostraron algunos errores moderados en
la medicién de kcal y FC. Los graficos de Bland-Altam informaron que los valores
obtenidos por el videojuego pueden ser una medida valida para la FC y kcal. Por
otro lado, el disfrute durante los 60 minutos se mostré bastante alto y en cuanto al
esfuerzo percibido se mantuvo bajo durante la sesion. 55 minutos con el RFA
aumento las kcal metabolizadas de cada uno de los participantes basandose en un
aproximado de 6.9 = 1.5 kcal/min, este valor se muestra mas alto que el que se
reportd en el estudio que realizé Comeras-Chuecas (afio) que alcanzé 4.9 + 2.0
kcal/min, en una muestra de 45 nifios con un rango de edad de 10.1 + 1.0.

El RFA demostr6 un mayor disfrute del ejercicio (89.1%) en comparacién a lo
reportado por Ram et al. (2022), quien comparé el disfrute del ejercicio de una
sesion de alta intensidad (HIIT 62.9%) contra una continua de moderada intensidad
(MICT 61.4%). Es importante mencionar que los investigadores utilizaron el mismo
test para determinar el disfrute, el cual tiene una puntuacién minima de 16 y maxima
de 80 puntos, siendo nada disfrutable el valor minimo y bastante disfrutable el valor
méaximo. Este disfrute podria llegar a soportar el entrenamiento continuo de
moderada-alta intensidad con una percepcion del esfuerzo baja.

El RFA, en comparacién con otros métodos de ejercicio, se mantuvo por debajo de
la media de kilocalorias por minuto metabolizadas. En el estudio de Generosa-Nieto
(2020) reclutaron una muestra de hombres adultos con obesidad y reportaron que
el entrenamiento HIIT es capaz de metabolizar 13.9 + 1.9 kcal/min, mientras que el
(MICT) logra metabolizar 7.5 + 0.5 kcal/min. Es importante recalcar que el gasto

calorico es relevante para reducir el depdsito de grasa visceral y grasa subcutanea,
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junto con la probabilidad de padecer otras comorbilidades, sumando a al disfrute del
ejercicio, el cual debe ser de suma importancia y complementarlo al objetivo de
reducir y/o mantener un estado de peso saludable (Bartlett, et al. 2011).

En el presente estudio, la intensidad que se utilizé durante la sesion de 60 minutos
fue mayormente de intensidad moderada durante el 70% de la intervencion. Lo cual
ayudaria a las personas a cumplir con las guias de ejercicio fisico con mayor
adherencia, lo cual lo lleva a una mejora con el tiempo en su condicidn
cardiorrespiratoria y la salud en general. Es importante resaltar que el esfuerzo
percibido utilizando la escala de Borg varié desde muy ligero (valor de 6), hasta algo
duro (valor 14) junto con una alta percepciéon de disfrute (71.3 = 5.9 UA) durante la
sesion de 60 minutos. Se debe mencionar que mientras la intensidad del videojuego
avanzaba, se reportd por parte de los sujetos, un aumento en la frecuencia cardiaca
y un aumento en el esfuerzo percibido. Por otro lado, el reporte de disfrute con el
videojuego fue alto durante la sesion. Aungue no se realizé una comparacion con el
ejercicio tradicional como lo es correr, sentadillas, lagartijas, burpees, entre otros, el
RFA ha demostrado que los juegos de ejercicio en dichas consolas provocan un
esfuerzo percibido mas bajo, en comparacion con el ciclismo estacionario
tradicional, el baile y la caminata en cinta rodante (Hassan et al., 2023; Kraft et al.,
2011; McDonoug et al., 2018; McDonoug et al., 2020). Proponemos que los altos
niveles de inmersion en el RFA, asi como la autorregulacion que permite el
videojuego, dan como resultado altos niveles de disfrute a pesar del aumento
constante de esfuerzo percibido y frecuencia cardiaca.

Los anteriores hallazgos estan respaldados por la teoria de modo dual de las
respuestas afectivas al ejercicio, la cual plantea que las intensidades de ejercicio
por debajo del umbral de subventilacion/lactato del individuo tienden a percibirse
uniformemente como placenteras, mientras que las intensidades de ejercicio que se
acercan a su umbral tienden a ser mas variables, excederlo se percibe como
desagradable (Ekkekakis, 2009). Como era de esperar, las respuestas
subventiladoras/lactato tienden a corresponder a una intensidad de ejercicio de
ligera a moderada, la cual fue seleccionada para la practica del videojuego. Todos

estos hallazgos tienen implicaciones importantes en poblaciones con sobrepeso y
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obesidad, ya que podrian interesarse mas a participar en sesiones de ejercicios y,
en consecuencia, mejorar el estado de salud.

Una de las contribuciones que sobresalen en el estudio, es el fuerte coeficiente de
correlacion intraclase entre el gasto calérico reportado en el RFA (180.7 + 44.1 kcal)
y el carro metabolico (171.8 + 39.7 kcal) durante la sesién del videojuego. Lo que
demuestra que se pueden utilizar ambos dispositivos para evaluar el gasto calorico,
obteniendo datos validos, de igual forma con la FC entre el RFA (122.8 £ 20.1 Ipm)
y el Polar FT7 (129.0 £ 18.6 Ipm) arrojando un coeficiente de correlacion intraclase
muy fuerte. Lo cual parece indicar que el videojuego subestimé la FC de los
participantes, sin embargo, un MAPE bajo, un TEM moderado y un LoA estrecho,
sugieren que la frecuencia cardiaca reportada por el RFA puede considerarse
confiable, aunque con alguna desviacion constante entre mediciones que no varian
mucho de la diferencia estandar. Hasta donde sabemos, este es el primer estudio
que compara las meétricas fisiolégicas (gasto calérico y frecuencia cardiaca)
obtenidas por medio del RFA con instrumentos validados/estandar de oro. Por lo
tanto, cualquier conclusion directa anticipada debe tomarse con cautela y los
estudios futuros deben tener como objetivo replicar y confirmar estos hallazgos.

Recomendaciones practicas
Se recomienda utilizar este videojuego como alternativa al ejercicio tradicional ya

gue genera un grado de disfrute alto y con ello se podria conseguir que las personas
tengan mayor adherencia al ejercicio por periodos de tiempo mas largos.

Utilizar este videojuego permite conocer parametros fisioldgicos como: frecuencia
cardiaca y gasto caldrico, valores similares a los reportados por equipos
considerados validados o estandar de oro. El videojuego lo guia un avatar, quien
explica a detalle cada uno de los ejercicios a realizar, sin embargo, es recomendable

la intervencion humana para corregir la postura de cada participante.

Recomendaciones para futuros estudios
Una de las limitaciones que tuvo este estudio, fue que no se evaluaron mujeres. Se

recomienda realizar un estudio similar, pero analizando mujeres con sobrepeso,

obesidad o peso normal. Un estudio de este tipo involucra citar a las participantes
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en el mismo periodo de su ciclo menstrual, debido a que hay estudios que
mencionan diferencias significativas en el gasto caldrico entre las dos etapas del

ciclo menstrual (folicular y lutea) (Dokumaci & Hazir, 2019).
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CAPITULO 5.

CONCLUSIONES

En este estudio se encontrd que el videojuego activo Ring Fit Adventure proporciona
datos similares al carro metabdlico (kilocalorias) y al monitor de frecuencia cardiaca
(frecuencia cardiaca), equipos considerados estandar de oro y previamente
validado, respectivamente. La sesion de ejercicio de 60 minutos se realizdé a una
intensidad moderada (intensidad ad libitum), generando una baja percepciéon del
esfuerzo. Este videojuego activo es capaz de metabolizar 6.9 kcal/min. De esta
manera, las personas que esten buscando un método ludico y efectivo para realizar
ejercicio, pueden considerar este videojuego como uno de ellos, ya que ademas de
proporcionar datos similares (frecuencia cardiaca y kilocalorias metabolizadas)
realizan una actividad que disfrutan bastante y que no perciben un gran esfuerzo,

pudiendo hacer sesiones méas prolongadas de tiempo o de mayor intensidad.
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ANEXOS



Anexo 1. Participacion en el ler Congreso Internacional de Cultura Fisica 'y

Ciencias Aplicadas al Deporte en Tijuana, Baja California.
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Anexo 2. Participacion en el 11vo Congreso Internacional en Ciencias del

Deporte, en Pachuca, Hidalgo.
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Anexo 3. Presentacion en el 6to Simposio Internacional de Tépicos Avanzados

en Fisiologia del Ejercicio en Ensenada, Baja California.
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Anexo 4. Publicacion de abstract “Assesment of energy expenditure and
enjoyment during an exergame session in overweight and obese young
adults” en la revista BMC Proceedings (factor de impacto 0.373).

BMC Proceedings 2023, 17(Suppl 1):1 BMC Proceedings
https://doi.org/10.1186/512919-023-00251-4

MEETING ABSTRACTS Open Access

Abstracts from the 6th International
Symposium of Advanced Topics in Exercise
Physiology: Interval training as an efficient
strategy to overcome the XXI century
diseases with emphasis in the mental brain
diseases

Ensenada Baja California, México. 27-28 October 2022 (virtual symposium)

Check for
updates

Published: 2 March 2023

Sponsorship: International Brain Research Organization (IBRO)
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Assessment of energy expenditure and enjoyment during an
exergame session in overweight and obese young adults

Paulina B. Moreno Carbajal’, Norma E. Corrales Camargo’, Luis M.
Gomez-Miranda', Roberto Espinoza-Gutiérrez', Juan J. Calleja-Nufiez’,
Bryan Montero-Herrera®, Jorge A. Aburto-Corona '

' Sports Faculty, Autonomous University of Baja California, BC, México; *
Physical Education School, University of Costa Rica, San Jose, Costa Rica
Correspondence: Jorge A. Aburto-Corona jorge.aburto@uabc.edu.mx
BMC Proceedings 2023, 17(Suppl 1):A7

Background: The objective of this study is to determine the level of
enjoyment and the amount of kilocalories (kcal) in an hour of exer-
game using the Nintendo Ring Fit Adventure in people with over-
weight and obesity.

Materials and methods: Participants: Thirteen male sedentary sub-
jects (22.1 years; 177 cm in height; 104.8 kg in weight; VO’max 33.8
mL/kg/min) with overweight and obesity has been recruited (BMI
33.2; body fat 32.1%; muscle mass 39.5 kg).Participants attended in
two occasions to the Human Motor Bioscience Laboratory. On the
first visit, body measurements (i.e., height, weight, and body compos-
ition) were taken with a bioimpedance analysis. Next, a progressive
loading protocol on a treadmill was carried on to determine the
VO?max by indirect calorimetry. In the second session, participants
performed 60 minutes of exergame with the Ring Fit Adventure. The
exercise protocol was performed connected to the metabolic cart
during the entire visit, requesting an ad libitum effort during the ses-
sion. Once the time was over, the level of enjoyment of physical ac-
tivity was determined using the 16-item PACES questionnaire.
Results: The preliminary analysis demonstrated that participants me-
tabolized 6.4 kcal/min using the exergame Ring Fit Adventure, exer-
cising at 68% (131.3 = 14.4 bpm) of their HRmax. Through the PACES
questionnaire, a high percentage of enjoyment with this video game
(88.8%) was reported.

Conclusions: The main finding of the study is that exercising with
the Ring Fit Adventure (6.4 kcal/min) elicits similar caloric expend-
iture compared to continuous exercise training of moderate intensity
(7.5 kcal/min). Exergames produce greater enjoyment and adherence
to exercise compared to MICT and HIIT in people with overweight
and obesity.
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Anexo 5. Consentimiento informado leido y firmado, de manera voluntaria, por
cada uno de los participantes del estudio.

FACULTAD DE DEPORTES

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA F

Facultad de
DEPORTES

Nombre de el/la investigador/a principal: Jorge A. Aburto Corona

Nombre del/la participante:

Nimero de teléfono Email

A. PROPOSITO DEL PROYECTO
Determinar la valoracién del gasto energético realizado mediante una prictica de exergame con el
juego Ring Fit Adventure (Nintendo Switch) en personas con sobrepeso y obesidad.

B. ;QUE SE HARA?
Usted debera asistir en dos ocasiones al Laboratorio de Biociencias de la Motricidad Humana. En
la primera sesion se le tomarian medidas como la talla y el peso corporal en una biascula de
bioimpedancia eléctrica, por tal motivo, se le pedird que se quite la mayor cantidad de ropa y que
se desprenda de todo objeto metilico. Ademads, deberi realizar una prueba de carga progresiva en
banda sin fin para determinar el consumo midximo de oxigeno (prueba de esfuerzo mdximo).

En la segunda sesién iniciard acostindose en posicion supina por 10 minutos. Seguido, realizara
un calentamiento de 10 ejercicios en el Ring Fit para después continuar con 45 minutos de ejercicio
con el videojuego en modo aventura. Finalmente, ejecutara un enfriamiento de 5 minutos para
finalizar la sesién. Cabe mencionar que en todo momento se le estard monitoreando la frecuencia
cardiaca y la percepcion del esfuerzo. Del mismo modo, deberi realizar el ejercicio con la mdscara
para estar monitoreando el gasto energético.

C. BENEFICIOS
Usted tendri el beneficio de conocer el consumo méximo de oxigeno obtenido de manera directa,
el cual es un para 0 que indica riesgo cardiovascular. De la misma manera, se le entregara el
andlisis de compo: 6n corporal para que determine c6mo se encuentra la composiciéon de su
cuerpo, pudiendo analizar a profundidad el porcentaje de grasa y misculo. Por dltimo, se le
facilitard la informacién del gasto energético que realiza en una hora de exergame.

D. VOLUNTARIEDAD

Yo acepto participar como sujeto de investigacién teniendo como
tratamiento una prueba de esfuerzo en la banda sin fin. utilizando el carro metabélico. Asi como
también una sesién de entrenamiento con el videojuego Ring Fit Adventure, y siguiendo en todo
momento las indicaciones correspondientes.

E. CONFIDENCIALIDAD

Desde que usted firme el consentimiento se le asignard un nimero con el cual serd registrado. De
esta manera promovemos el anonimato. Solamente el investigador principal tendrd acceso a la base
de datos con los respectivos nombres. Los resultados serdan analizados y publicados de forma
anénima. Aun asi, usted tendrd acceso al documento final.

CONSENTIMIENTO

He leido o se me ha leido toda la informacion descrita en esta formula antes de firmar. Se me ha
brindado la oportunidad de hacer preguntas y estas han sido contestadas en forma adecuada. Por lo
tanto, declaro que entiendo de qué trata el proyecto, las condiciones de mi participacion y accedo
a participar como sujeto de investigacion en este estudio

*Este documento debe de ser autorizado en todas las hojas mediante la firma, o en su defecto
al, de la persona que serd participante o de su representante legal.

Nombre y firma del sujeto participante

Nombre y firma del/la investigador/a que solicita el consentimiento

Nombre y firma del/la testigo
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Anexo 6. Cuestionario de Aptitud para la Actividad Fisica.

Physical Activity Readines
Questionnaire - PAR-Q
(revisado 2002)
=

(Un Cuestionario para Personas de 15 a 69 afios)
La actividad fisica regular es saludable y sana, y mds personas cada dia estén comenzando a estar més activas. Ser més activo es seguro para la
mayoria de las personas. Sin embargo, algunos individuos deben consultar a un médico antes de iniciar un programa de ejercicio o actividad fisica.
Si usted esté planificando participar en programas de ejercicio o de actividad fisica, lo rec dado es que da a las siete preguntas descritas
més abajo. Si usted tiene entre 15 y 69 afos de edad, el cuestionario PAR-Q le indicaré si necesita consultar a su médico antes de iniciar un
programa de ejercicio o actividad fisica. Si usted tiene més de 69 afios de edad, y no estd acostumbrado a estar activo, consulte a su médico.

El sentido comdn es la principal guia para contestar estas preguntas. Favor de leer las preguntas con cuidado y responder cada una
honestamente; Marque Sl o NO.

1. ¢Alguna vez su médico le ha indicado que usted tiene un problema cardiovascular, y que
solamente puede llevar a cabo ejercicios o actividad fisica si lo refiere un médico.

2. ¢;Sufre de dolores frecuentes en el pecho cuando realiza algun tipo de actividad fisica?
3. ¢En el ultimo mes, le ha dolido el pecho cuando no estaba haciendo actividad fisica?
4. ;Con frecuencia pierde el equilibrio debido a mareos, o alguna vez ha perdido el conocimiento?

5. ¢Tiene problemas en los huesos o articulaciones (por ejemplo, en la espalda, rodillas o cadera)
que pudiera agravarse al aumentar la actividad fisica?

6. ¢Al presente, le receta su medico medicamentos (por ejemplo, pastillas de agua) para la
presion arterial o problemas con el corazén?

0 O oOOO oe
O O o000 O3

7. ¢Existe alguna otra razén por la cual no deberia participar en un programa de actividad fisica?

2i Si a una o mas preguntas:

Hable con su médico por teléfono o en persona ANTES de empezar a estar més activo fisicamente, o ANTES de tener una evaluacién de

su aptitud fisica. Digale a su médico que realizé este cuesti oy las pi ntas que usted dié que SI.
usted @ Usted puede estar listo para realizar cualquier actividad que desee, siempre y cuando comience lenta y gradualmente. O bien, puede
que tenga que restringir su actividad a las que sea mas segura para usted. Hable con su médico sobre el tipo de actividades que
desea participar y siga su consejo.

=l a - e
contesto Busque pi en lugares que sean seguros y beneficiosos para usted.

No todas preguntas: * DEMORE EL INICIO DE SER MAS ACTIVO:
@ Siusted no se siente bien a causa de una enfermedad
Si usted contesté NO a todas las puede estar temporera, tal como un resfriado o fiebre, entonces lo
razonablemente seguro que puede: sugerido es esperar hasta que se recupere por completo; o
@ Comenzar a ser més activo fisicamente, pero con un enfoque lento y que se progrese @ Siusted estd o puede estar embarazada, hable con su
gradualmente. Esta es la manera més segura y fécil. médico antes de comenzar a estar fisicamente més activa.

@ Formar parte de una evaluacién de la aptitud fisica; esta es una manera o
para determinar su aptitud fisica de base, lo cual le ayuda a planificar la mejor POR FAYOR: Si un cambsio en susalud lo obliga a responder Sl a
jia de vivir acti También, es muy dable que usted se evalde | | cualquiera de las preguntas, es importante que esta situacion se le
la presién arteria. Si su lectura se sobre 144/94, hable con su informe a su médico o entrenador personal. Pregunte si debe
médico antes de ser més activo fisicamente. modificar su plan de ejercicio o actividad fisica.

Uso Informado de PAR~Q: La Sociedad Canadiense de Fisiologia del Ejercicio, y sus agentes, no asumen ninguna responsabilidad legal para las
personas que realizan ejercicio o actividad fisica; en caso de duda después, de completar este cuestionario, consulte primero a su médico.

I No se permiten bi Se puede fot piar el PAR-Q, uni te si se plea todo el formulario. l

NOTA: Si se requiere administrar el PAR-Q antes que el participante se incorpore a un programa de ejercicio/actividad fisica, o se
someta a pruebas de aptitud fisica, esta seccién se puede utilizar para propésitos administrativos o legales:

“Yo he leido, entendido y completado el cuestionario. Todas las preguntas fueron respondidas a mi entera satisfaccién.”

Nombre:
Firma: Fecha:
FIRMA DEL PARIENTE: TESTIGO:

o TUTOR (para participantes menores edad)

NOTA: Este cuestionario es valido hasta un maximo de 12 meses, a partir de la fecha en que se completa. El
i se si su do de salud r iere Sl en al de las siete pr

NOTA. Obtenido de: The Physical Activity Readiness Questionnaire: PAR-Q & YOU, por Canadian Society for Exercise Physiology, 2002. Copyright 2002
por Canadian Society for Exercise Physiology, www.csep.ca/forms. Recuperado de http://www.csep.ca/cmfiles/publications/parg/par-q.pdf
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Anexo 7. Escalas de medicion para valorar el disfrute de la actividad fisica.
Escala de medida del disfrute en la actividad fisica (PACES).

Cuando estoy activo...
1. Disfruto

2. Me aburro

3. No me gusta

4. Lo encuentro agradable

5. De ninguna manera es divertido

6. Me da energia

7. Me deprime

8. [Es muy agradable

9. Mi cuerpo se siente bien

10. Obtengo algo extra

11. Es muy excitante

12. Me frustra

13. De ninguna manera es interesante
14. Me proporciona fuertes sentimientos

15. Me siento bien

16. Pienso que deberia estar haciendo otra
cosa

© OO0 O0OO0O0OOOOO OO O O © © Totamente endesacuerdo
O OO O ® Algoendesacuerdo
O OO0 O OO O OO OO O©® ® ® ® ® Totaimente de acuerdo

O 00000000 OOOOO® OO Neuro
©O O0O0O0O0O0OOOOOO OO O O Agodeacuerdo

Disfrute: 1, 2(-), 3(-), 4, 5(-), 6, 7(-), 8, 9, 10, 11, 12(-), 13(-), 14, 15, 16(-)
Moreno, J. A., Gonzéalez-Cutre, D., Martinez Galindo, C., Alonso, N., y Lépez, M.

(2008). Propiedades psicométricas de la Physical Activity Enjoyment Scale
(PACES) en el contexto espariol. Estudios de Psicologia, 29(2), 173-180.
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http://www.um.es/univefd/propaces.pdf
http://www.um.es/univefd/propaces.pdf

Anexo 8. Escala del Esfuerzo Percibido de Borg (15 items).

ESFUERZO PERCIBIDO

MUY, MUY LIGERO

© (00 N O

MUY LIGERO

10

11 BASTANTE LIGERO

15 DURO
16
17 MUY DURO

Borg, G. (1982). Psychophysical bases of perceived exertion. Medicine and Science in Sports and
Exercise, 14(5), 377-381.
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Anexo 9. Hoja de recoleccion de datos.
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Anexo 10. Publicacion de articulo en Revista Games for Health Journal, con
factor de impacto de 3.5 dentro del JCR.

GA4H-2023-0159-ver-MorenoCarbajal_2P-new.3d 03/20/24 12:30pm Page 1

GAMES FOR HEALTH JOURNAL: Research, Develogment, and Climcal Applications
Yolme 13, Number 4, 2024

& Mary Ann Lieber, Inc.

DO: 10, 1085 gdh 203,01 58

Original Article

Open camem o O reader and
acan oode 10 acess his aick
amd oier resources onlne.

Energy Expenditure Validation of an Exergame Platform:
Ring Fit Adventure Use in Adults
with Overweight and Obesity

Paulina B. Moreno Carbajal, Lic! Moma E. Corrales Camargo, Lic, Foberto Espinoza-Gutiémez, PhD,'
Juan J. Calleja-Nufiez, PhD,'” Bryan Montero-Herrera, MSc,!
Jonathan Cema, MSc? and Jorge A. Aburto-Corona, MSc'=

w

Abstract

Objective: This study aims at comparing the energy expenditure (EE) and heart rate (HR) data from Ring Fit
Adventure (RFA) with those from indirect calorimetry (COSMED) and a heart rate monitor (Polar FT7).
A secondary goal is o evaluate self-reported enjoyment and perceived effort levels.

Materials and Methods: Thirty participants (age =21.8£2.2; body mass index=31.8+4.4) were recruited for
two laboratory visits. The first visit involved baseline measurements. In the second visit, partici pants performed
a 55-minute ad libitum exercise session with the RFA in adventure mode with moderate difficulty. During this
session, EE, HR, perceived effort, and emjovment of physical activity were recorded.

Results: Although no statistically significant overestimation of EE was found between the RFA and the
metabolic cart, two-way analysis of variance results show a main effect of condition (RFA vs. Polar FT7) on HR
(12284201 bpm and 1290+ 18.6 bpm; F=0.007; ru],': =0.235). Based on comprehensive statistical evaluations,
including the mean absolute percent ermor, intraclass correlations, typical error of messurement, and limits of
agreement, the data suggest that the RFA provides reliable estimates for EE and HR. Overall, participants enjoyved
the game considerably (713 £359/80 arbitrary units), and their reported perceived exertion was low.
Conclusion: This study underscores that the RFA values are relativel v accurate and precise, and thus it can be
safely suggested for individuals with overweight and obesity to adopt an active lifestvle.

Kevwords: Enjoyment, Heart rate, Perceived effort

Intreduction itics."" Marc prciscly, in Mexico, comorbiditics (c.g., dia-
betes and hyportension)  associated with OW/OB  have
accounted for anincrcase in mortality rates, premature death,

E FIDEMIOLOGIC AL DATA IMDICATE that there has been a
andlor disability."" Therefore, finding methods to reduce the

substantial increase in overweight and obesity world-

wide (W /0B )."~* In Latin America, Mexico presents one of
the highest indices. Approximately 73% of the population
is at least OW and 36.19% OB.** It is estimated that by 2050,
the cost of Mexican health care for OWAOB will be around
$1.7 hillion.®

Higher values of body mass index ( BMI defined as weight
in kilogmms divided by height in meters squared) imvaolve
serious consequences, including cardiovascular disease and
diahetes, ™ cancer,” and a steeper decline in cognitive abil-

incidence of OWAOB will be critical in the coming years,

Regular physical activity (PA) has been identified as an
effective method to impact body weight and reduce OW/OB
levels, PA is generally defined as any woluntary body
movement that requires greater encrgy expenditure (EE) than
mesting.'” The Physical Activity Guidelines for Americans
state that adults must engage in 150 mimites of moderate, or
75 minutes of vigorous PA or an equivalent combination of
two intensities per week."="*

_ll.‘i]m» Faculty, Autonomons University of Baja California, Tijuana, Baja California, Méxeo.
‘Ra»eamhﬂ:mln UABC-CA-341 Physdcal Performance and Health, Human Blosdences Laboratory, Tiuana, Baja California, Méxdoo.

Dheparimenis. of

Kinesiology and Community Health, and *Neuroscience, University of Dlinods U ms-Champaign, Urbans, Minods, USA.
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Anexo 11. Constancia por la participacion en el programa radiofénico

Cimarréon en Movimiento.

COORDINACION GENERAL DE EXTENSION DE LA CULTURA Y
DIVULGACION DE LA CIENCIA

Departamento de o
kroduecionty Wedios DEPARTAMENTO DE PRODUCCION Y MEDIOS
Puamctete | [EOHEY

CONSTANCIADEPARTICIPACION

Se otorga la presente Constancia a la C. Paulina Berenice Moreno Carbajal, por su
participacién en el programa radiofénico “Cimarrén en Movimiento” con el tema
“Videojuego ringfit y sus efectos en la composicién corporal” el dia 17 de octubre del aiio
en curso, transmitido por las sefiales de Mexicali XHBA 104.1 FM, Ensenada XHUAC 95.5
FM y Tijuana XEUT 1630 AM de UABC Radio y por Internet radio.uabc.mx con duracién
de 30 minutos.

Se extiende la presente en la ciudad de Mexicali, Baja California, a los quince dias
del mes de noviembre del afio dos mil veintidds.

Atentamente

“POR LA REALIZACI()N ENA DEL SER”

LIC. CARMEN GUADALUPE TIRADO DIAZ 02 PHODEION ¥
Jefa de Departamento '

Escaneado con CamScanner
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Anexo 12. Protocolo de Bruce

TABLA 1. PROTOCOLO DE BRUCE
ETAPAS TIEMPO VELOCIDAD PENDIENTE METS (aprox.)
(total) (%)
1 3 min (3) 2.7 km/h 10 4.7
2 3 min (6) 4.0 km/h 12 6.8
3 3 min (9) 5.4 km/h 14 9.1
4 3 min (12) 6.7 km/h 16 12.9
5 3 min (15) 8.0 km/h 18 15
6 3 min (18) 8.8 km/h 20 16.9
7 3 min (21) 9.6 km/h 22 19.1
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