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Resumen

El proposito del estudio fue examinar metaanaliticamente evidencias cientificas sobre los
efectos de entrenamientos de fuerza sobre la musculatura del tren inferior en bailarines. Los
efectos mencionados se estudian mediante la cuantificacion de los efectos especificos en la
fuerza del tren inferior, la altura de salto vertical, la circunferencia del muslo y la fuerza de
extension y flexion de rodilla. Metodologia: se realiz6 una busqueda sistematica
exhaustiva en bases de datos especializadas (PubMed, Ebscohost), buscadores generales
(Google Académico) y revistas especializadas. Se identifico 64 estudios potenciales. Luego
de varios filtros se seleccion0 7 estudios para metaanalizar (todos con grupo experimental y
control). De cada articulo se extrajo la informacion de media y desviacién estandar de las
variables ya mencionadas, de las mediciones pre y post entrenamiento de cada grupo. Se
calculo tamarios de efecto (TE) intra grupos (por separado, para grupos experimentales y
controles). Ademas, se obtuvo estadisticos de homogeneidad (Q e 1%) y sesgo de
publicacion (regresion de Egger). Se aplico el modelo de metaanalisis de efectos aleatorios.
Resultados: se obtuvo 6 TE para la fuerza de piernas, 5 para la altura de salto y 3 para la
circunferencia del muslo. En la extension y la flexion de rodilla, solo se tuvo 2 TE para
cada una y provenientes del mismo estudio. En fuerza (TE=1,62; 1C95%: 0,76 - 2,48;
1=86,35%) y en altura de salto (TE=0,75; 1C95%: 0,34 - 1,16; 1°=54,3%), se encontro
mejoras atribuibles al ejercicio realizado por los grupos de bailarines. Estos resultados estan
libres de sesgo de publicacion y de la influencia de variables ajenas al ejercicio (en los
metaandlisis de los grupos control no hubo efectos distintos de cero). En la circunferencia
del muslo (TE=0,09; 1C95%: -0,25 - 0,43; 1°=0%), no hubo evidencia de mejoras
atribuibles al ejercicio, mientras que en la fuerza de extension y de flexion de rodilla no se
pudo correr metaanalisis debido a la poca evidencia obtenida en los estudios seleccionados.
Conclusion general: el ejercicio de fuerza utilizando medios diversos (pesos libres,
maquinas, propio peso, pliometria, plataforma vibratoria) genera mejoras en la fuerza (press
piernas) y potencia (altura de salto vertical) de practicantes de danza (ballet, contemporanea
y combinacidon de estilos), pese a que no se evidencié mejoras en la masa muscular
segmentaria (circunferencia del muslo). Recomendaciones generales: se debe estimular la
aplicacion de procesos de entrenamiento de fuerza como componente basico de la
preparacion de personas profesionales en danza, a la vez que se debe promover mayor
investigacion experimental sobre este y otros métodos de ejercicio en esta poblacion.



Abstract

The purpose of the study was to meta-analytically examine scientific evidence on the
effects of strength training on lower body musculature in dancers. The aforementioned
effects are studied by quantifying the specific effects on lower body strength, vertical jump
height, thigh circumference, and knee extension and flexion strength. Methodology: an
exhaustive systematic search was carried out in specialized databases (PubMed,
Ebscohost), and general search engines (Google Academic) and specialized journals. Sixty-
four potential studies were identified. After several filters, 7 studies were selected for meta-
analysis (all with experimental and control groups). Information on the mean and standard
deviation of the aforementioned variables was extracted from each article, from the pre-
and post-training measurements of each group. Effect sizes (ES) were calculated within
groups (separately, for experimental and control groups). In addition, homogeneity
statistics (Q and 1) and publication bias (Egger regression) were obtained. The random
effects meta-analysis model was applied. Results: 6 individual effect sizes were obtained
for leg strength, 5 for jump height and 3 for thigh circumference. In knee extension and
flexion, there were only 2 ES for each one and from the same study. In strength (ES=1.62;
95% CI: 0.76 - 2.48; 1>=86.35%) and in jump height (ES=0.75; 95% CI: 0.34 - 1.16;
1°=54.3%), improvements attributable to the exercise performed by the groups of dancers
were found. These results are free from publication bias and the influence of non-exercise
variables (there were no non-zero effects in meta-analyses of control groups). In the
circumference of the thigh (ES=0.09; C195%: -0.25 - 0.43; 1=0%), there was no evidence
of improvements attributable to exercise, while in the extension and flexion strength of the
knee could not be run meta-analysis due to the little evidence obtained in the selected
studies. General conclusion: the exercise of strength using various means (free weights,
machines, own weight, plyometrics, vibrating platform) generates improvements in strength
(leg press) and power (vertical jump height) of dancers (ballet, contemporary and
combination of styles), although no improvements in segmental muscle mass (thigh
circumference) were seen. General recommendations: the application of strength training
processes should be encouraged as a basic component of the preparation of professional
people in dance, while further experimental research should be promoted on this and other
exercise methods in this population.
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Capitulo |
INTRODUCCION
1. Planteamiento y delimitacién del problema

Las demandas fisicas de los bailarines implican que su fisiologia y estado fisico sea tan
importante como el desarrollo de habilidades especificas coordinativas y expresivas para el
baile. Sobre la fisiologia y el estado fisico esta un componente importante: la fuerza
muscular. Esta cualidad, junto a la integridad articular y el estado 6seo de los bailarines,
podrian tener consecuencias negativas (pérdida de fuerza y/o lesiones), por la realizacion
exclusiva de entrenamiento especifico de danza, como clases técnicas y ensayos intensos,
actividades que a pesar de su regularidad, pueden no ser suficientes para mantener el
cuerpo del bailarin de forma déptima y saludable (Koutedakis et al., 2005). Por tanto, es
importante realizar ademas de las clases de técnica, un trabajo especifico de preparacién
fisica (Irvine et al., 2011), como puede ser el entrenamiento de fuerza y resistencia
muscular.

La fuerza se puede definir como la capacidad méxima de trabajo que un grupo
muscular puede generar a una velocidad especifica, la cual, en conjunto con las demas
cualidades fisicas y la composicion corporal, conforman la condicidn fisica; la fuerza puede
verse afectada por diversos factores: la edad, sexo, tipo de fibra muscular, nutricion, nivel
de exigencia del bailarin, entre otros; ademas, como se menciona anteriormente, la
reduccion de la fuerza muscular se asocia a una mayor gravedad en las lesiones tipicas de
deportistas o bailarines (Koutedakis et al., 2009), lo cual recalca la importancia de su
entrenamiento en practicantes de danza.

Las mejoras en la fuerza estan asociadas a una adecuada funcion neuromuscular que
a su vez reduce los niveles de fatiga y podria disminuir el nimero de repeticiones de un
movimiento o la duracién de ensayos (Sanders et al., 2020; Stalder et al., 1990); factores
que favorecen el desempefio artistico de bailarines, su bienestar y salud, asi como la
extension de su vida profesional. Pero hay resultados heterogéneos en la literatura. Por
ejemplo, se descubren valores similares de fuerza entre bailarines de varios niveles
(profesionales y semiprofesionales), en comparacion con la poblacion normal, siendo

mayor la resistencia muscular en practicantes de danza contemporanea que en ballet



(Angioi et al., 2009), pero, no se concluye qué medios pueden ser mas eficaces para el
entrenamiento de la fuerza en esta poblacion.

Segun varios autores (Irvine et al., 2011; Koutedakis et al., 2005; Koutedakis et al.,
2009) prevalecen vacios en la literatura cientifica, que ameritan revisiones sistematicas de
las evidencias de efectos de diferentes medios de entrenamiento de fuerza en la danza
(contemporanea o clasica).
Problema de investigacion

¢Cuales son los efectos del entrenamiento de fuerza sobre la musculatura del tren

inferior en bailarines, con base en una revisién metaanalitica de evidencias cientificas?

2. Justificacion

En distintos ambitos del movimiento en niveles atléticos se muestra que, a mayores
valores de fuerza, es mayor el rendimiento fisico, asi como menor la incidencia en lesiones
(Caparros et al., 2014). La relacion entre el entrenamiento de la fuerza con respecto a
diversos aspectos influyentes en la danza, muestra diversas evidencias que se revisaran
adelante.

A nivel de la condicion fisica, en una revision sistematica, Angioi et al. (2009) sugieren
que los bailarines muestran menos condicion fisica que otros atletas, esto basado en datos
obtenidos principalmente del ballet. Ademas, que la fuerza muscular entre bailarines
profesionales y estudiantes no muestra diferencias significativas, ya que el entrenamiento
de danza no es suficiente para recargar y mejorar cada componente de la aptitud fisica;
asimismo se descubren valores similares de fuerza entre bailarines de varios niveles
(profesionales y semiprofesionales), en comparacion con la poblacion normal; la resistencia
muscular se mostré mayor en bailarines de danza contemporanea que en ballet y aunque la
mayoria de las investigaciones se han centrado en evaluar los niveles de la aptitud fisica de
los bailarines, no se concluye qué medios pueden ser mas eficaces para el entrenamiento de
la fuerza en esta poblacion.

Por otro lado, con respecto al tema de las lesiones, el estudio de Koutedakis et al.
(1997), sugiere en sus hallazgos que la baja fuerza del muslo se asocia con la gravedad de
las lesiones de las extremidades bajas, lo que incide negativamente en la salud de los

bailarines. El entrenamiento suplementario de la aptitud fisica puede mejorar las cualidades



fisicas para la danza, por ejemplo, cuando se trabaja con circuitos que incluyen ejercicios
como push up, desplantes, desplantes con saltos, saltos a la caja entre otros. Al respecto, en
el estudio de Wyon (2012), se mostré que los bailarines que realizaron estas practicas
tuvieron mejores marcas artisticas (indicadores relacionados a la calidad de la ejecucion e
interpretacion de las secuencias de movimiento en la danza), asi como en las aptitudes
fisicas en comparacion con los que no realizaron esos ejercicios. Ademas, en esta
investigacion se destaca el trabajo con circuitos y los ejercicios con el peso corporal y salto,
como medios para mejorar la fuerza.

En relacion con los diferentes recursos de entrenamiento y duracion de los tratamientos,
en el estudio de Angioi et al. (2012), se desarrollé un entrenamiento combinado de circuito
y vibracién disefiado para mejorar la capacidad de la parte inferior del cuerpo para ser
potente y aumentar la resistencia muscular de la parte superior del cuerpo. Los bailarines
fueron evaluados para determinar los niveles iniciales de potencia muscular de la parte
inferior del cuerpo y la resistencia muscular de la parte superior del cuerpo. Los resultados
mostraron niveles similares en todos los participantes, posterior a las seis semanas de
intervencion, pero los participantes del entrenamiento complementario mostraron mayores
niveles de potencia y resistencia muscular, integrdndose en este estudio el medio de
vibracidn, que no han utilizado previamente otros investigadores.

Por otro lado, en el estudio de Stalder et al. (1990), se investigaron los efectos de un
programa de entrenamiento con pesas suplementario, con bailarinas de ballet universitarias,
durante nueve semanas, aplicando un disefio con grupo experimental y grupo control.
Posterior a la intervencion, el grupo que realizé el entrenamiento mostré una mejora
significativa en la fuerza de los musculos aductores, en la potencia anaerdbica, en
resistencia muscular y un mejor rendimiento general en la técnica de ballet. Los autores
concluyeron, que un programa de entrenamiento con pesas puede mejorar la fuerza
funcional de las piernas sin interferir con los requerimientos estéticos y artisticos del ballet,
utilizdndose el medio mas tradicional para mejorar la fuerza (pesas) y orientandose
especificamente a bailarinas clasicas.

En otra intervencion realizada por Koutedakis et al. (2007), se evaluaron los efectos de
un programa de entrenamiento muscular y aerébico de doce semanas, con 32 bailarines

estudiantes de danza moderna, aplicando un disefio con grupo experimental y grupo



control. Los autores demostraron que el grupo que realizé el ejercicio, tuvo aumentos
significativos en la fuerza de las piernas. Koutedakis et al. concluyeron que el
entrenamiento, tuvo efectos positivos sobre la salud, el rendimiento y el estado fisico de los
bailarines, mostrando una duracién del ejercicio mucho mas larga que en intervenciones
realizadas en otros estudios.

Mantener la funcién del musculo esquelético y preservar la masa muscular es
fundamental para la movilidad, el metabolismo, la prevencion de enfermedades y la calidad
de vida. La intensidad del ejercicio, el volumen y el descanso provocan adaptaciones
musculares especificas que pueden optimizar la magnitud del aumento de masa muscular
(Gonzalez et al., 2016). El estimulo de la contraccion muscular se da durante las diferentes
intensidades del ejercicio, teniendo como resultado respuestas bioquimicas que regulan la
tasa de sintesis de proteinas. Ademas, a nivel celular la adaptacion del muasculo esquelético
parece ser el resultado de los efectos acumulativos que siguen a episodios agudos de
ejercicio.

Relacionado con lo anterior, cabe mencionar que la aplicacion de los principios del
entrenamiento (periodizacion, sobrecarga, etc.), asi como diferentes métodos de ejercicio,
como el tradicional de fuerza, entre otros, han reportado un efecto positivo en la fuerza en
miembros inferiores y en las destrezas que requieren de esta cualidad (velocidad, saltos,
etc.), beneficiando ademas, la salud y el bienestar de los bailarines (Escobar et al., 2022).
Ademas, a pesar de los mitos existentes alrededor del entrenamiento de fuerza en la danza,
las percepciones van variando y cada vez mas bailarines dejan de sentir temor de que el
entrenamiento de fuerza cambie su estética o afecte su desempefio artistico. En este sentido,
una mayor educacion en torno a los beneficios del entrenamiento de fuerza ayudaria a
incrementar la participacion de bailarines en estos procesos (Farmer y Brouner, 2021).

A pesar de que los estudios cientificos en el &mbito artistico tienen menor trayectoria
que en el ambito deportivo, la investigacién continta creciendo y tomando impulso, en
busca de mejores practicas artisticas e incluir la salud como un eje importante en el
desarrollo del trabajo del bailarin. Segun se ha revisado, varios estudios se han centrado en
analizar los efectos de un entrenamiento de fuerza para la musculatura del tren inferior,
principalmente del muslo (cuéadriceps, isquiotibiales, aductores), siendo necesario comparar

de forma sistematica y meta-analitica los resultados de dichos estudios en los pardmetros de



la fuerza medidos, asi como examinar la influencia de la duracion del programa, los tipos
de entrenamiento, el tipo de danza (clasica o contemporanea) y de las diferencias ligadas al
sexo del bailarin, para determinar cuales modalidades de ejercicio son mas efectivas y
podrian impactar de forma positiva dicha poblacion.

Ademas, al momento de finalizar el presente estudio, no se ha encontrado evidencia de
algun metaanalisis especifico de estudios experimentales que examine esta tematica,
enfocandose en los entrenamientos realizados y los medios utilizados (pesas, pliométricos,
plataformas vibratorias, entre otros). Por tanto, esta revision sisteméatica puede ayudar a
mostrar con mas precision, qué ejercicio funciona mejor, cuando, cuanto, con quién y en
qué tipo de danza; o bien el estado actual de la informacion disponible al respecto. Asi
mismo, este estudio pretende indagar mas profundamente en la utilizacion de los diferentes
medios de entrenamiento de la fuerza en bailarines y su importancia para el desarrollo mas

integral de practicantes de danza, con base en evidencia cientifica.

3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Revisar sistematicamente y metaanalizar los estudios cientificos experimentales
disponibles que analicen los efectos de un entrenamiento de fuerza en la musculatura del
tren inferior en bailarines de ballet clasico o danza contemporénea (profesionales o

estudiantes), para examinar sus caracteristicas y la relacion con esta poblacion.

3.2 Objetivos especificos

a) Determinar el tamafio de efecto del entrenamiento de fuerza aplicado a la
musculatura del tren inferior en bailarines, sobre su fuerza, altura de salto y
circunferencia de muslo.

b) Calcular la heterogeneidad de los tamafios de efecto calculados.

c) Evaluar la presencia de sesgo de publicacion en los resultados metaanaliticos.



d) Examinar la influencia de variables moderadoras sobre los tamafios de efecto
calculados.

4. Conceptos clave

Entrenamiento de fuerza: proceso de actividades sistematizadas con base en
principios cientificos, fisioldgicos, metodologicos y pedagogicos, que persigue la mejora de
la capacidad de los musculos esqueléticos para realizar un trabajo mediante la aplicacion de
fuerza con determinada calidad o exigencia (Gonzélez y Ribas, 2014). Entre los
fundamentos que comprende para la planificacion y programacion se incluye: objetivos,
frecuencia, volumen, intensidad, variedad, progresion, entre otros; asi como formas de

evaluacion y diversas metodologias (Gonostiaga y Gonzéalez, 2002).

Danza: préactica artistica cinestésica, en la cual un ser humano se expresa integralmente,
a través del movimiento y mediante el ritmo. Lenguaje artistico expresivo que utiliza el
movimiento, el gesto y la reaccidon del cuerpo humano en un juego variado de formas,
lineas, fuerzas, direcciones y velocidades, que pueden ser estructuradas o espontaneas
(Bougart, 1964; Robisson, 1992; Willen, 1985).

Tren inferior: término empleado para definir las extremidades inferiores que se unen al
tronco por la pelvis mediante la cadera, encargadas de mantener el equilibro, soportar el
peso del cuerpo en posicion de pie y permitir el desplazamiento; se compone de: la pelvis,
muslos, patela, pierna y las articulaciones: cadera, rodilla, tobillo y pie [tarso, metatarso,
falange] (Moore, 2013).



Capitulo 11
MARCO CONCEPTUAL

1. Fuerza

La fuerza es una de las cualidades fisicas basicas esenciales para la salud, asi como en
cualquier disciplina deportiva y algunas disciplinas artisticas (Koutedakis et al., 2005;
Suchomel et al., 2016).

Suchomel et al. (2018), mencionan que la base de la fuerza es: “una combinacién de
factores morfoldgicos y neurales que incluyen el area transversal y la arquitectura del
musculo, la rigidez musculotendinosa, el reclutamiento de unidades motoras, la
codificacion de frecuencia, la sincronizacion de unidades motoras y la inhibicion
neuromuscular” (p. 765).

La fuerza como cualidad fisica basica se refiere a la producida con la contraccién
muscular y absorbida por los diferentes tejidos en el cuerpo humano, como un elemento
para la ejecucion de gestos o tareas especificas durante el movimiento (L6pez y Fernandez,
2006; Verkhoshansky, 1999), y se debe diferenciar de la fuerza como magnitud fisica, la

cual no es objeto de estudio de este trabajo.

En 1999, Ortiz Cervera menciona otra definicion:

La definicion fisiologica de la fuerza: es la capacidad de vencer una
resistencia externa o de reaccionar contra la misma mediante tensidn
muscular. Segln la forma de produccion de esta y el tiempo de aplicacion

tendremos un tipo de fuerza u otra. (p. 15)

1.1 Entrenamiento de fuerza

Las adaptaciones y respuestas bioldgicas al entrenamiento de fuerza tienen bases
musculares y neuronales, que se explican fisiologicamente en el proceso de la contraccion
muscular (Cervera, 1999, p. 17). Cabe mencionar otros conceptos estrechamente

relacionados al entrenamiento de fuerza como: carga, volumen, intensidad, frecuencia,



duracion, tipo de ejercicio, asi como pesos libres y pliometria, entre otros (Cervera, 1999,
p.16). Los cambios transitorios en la expresion genica (a nivel celular), son el resultado de
los efectos acumulativos que siguen a estimulos agudos de ejercicio (Gonzalez et al., 2016).

Asi también, el entrenamiento de fuerza no puede expresarse solo por el peso
movilizado, ya que otros factores como la aceleracion que produce el sistema muscular, la
velocidad alcanzada en el ejercicio, la magnitud de la carga respecto a 1RM u otro test
(8RM, 5RM, ect.), la potencia producida en el ejercicio, asi como los diferentes sistemas y
medios para llevarse a cabo, son parte del entrenamiento de fuerza (Nacleiro, 2001; Rosa-
Guillamén, 2013).

Las formas de programar el entrenamiento de fuerza son variadas. Los modelos de
periodizacion con un objetivo o multiples objetivos pueden generar mayor desarrollo de la
fuerza (y potencia), ademads, los componentes de la carga y conceptos aplicados deben
considerarse dentro de los parametros de cada deporte/disciplina, asi como las
caracteristicas de los atletas y la totalidad de las demandas del programa segun corresponda
a la disciplina (Suchomel et al., 2018).

La prescripcion tradicional del entrenamiento de fuerza sugiere 3 6 mas series de 6 a
12 repeticiones por ejercicio, con una frecuencia de 3 dias/semana, de forma muy general,
en programas para atletas (donde cabrian profesionales en danza), mientras que los
parametros de la prescripcion del ejercicio de fuerza para poblaciones especiales o
poblaciones sanas sin desempefio atlético, varian de lo anteriormente mencionado,
principalmente con respecto al volumen y la intensidad del ejercicio (ASCM, 2000; Hass et
al., 2001).

Profundizando en el caso de atletas y afines, la carga adecuada en el entrenamiento
(por ejemplo, la carga excéntrica, la concéntrica, etc.), el entrenamiento de fuerza variable y
el entrenamiento bilateral, pueden producir las adaptaciones de fuerza mas amplias
(Suchomel et al., 2018). Combinar cargas ligeras y pesadas puede desarrollar mejoras de
fuerza y complementar otras caracteristicas de la fuerza como la potencia (fuerza
explosiva), y asi también, las series multiples muestran mayores beneficios que las series
individuales, aunque se debe tener consideraciones con cada participante, segun el estado
de entrenamiento para su aplicacion, pero al parecer los protocolos de ejercicio que

maximizan el reclutamiento de fibras, el tiempo bajo tension y el estrés metabolico,



ayudaran a maximizar la sefializacion anabdlica intramuscular, no obstante, los parametros
del ejercicio para maximizar la respuesta anabdlica siguen sin estar claros (Gonzalez et al.,
2016; Suchomel et al., 2018).

1.2 Test para evaluar la fuerza

Los test para evaluar la fuerza implican diversas pruebas para determinar la capacidad
actual de una persona en esta cualidad fisica, seleccionandose segun las caracteristicas y
posibilidades de cada poblacion o individuo (Rosa-Guillamén, 2013).

Entre las pruebas mas béasicas segun Kraemer (2006), esta la de determinar el nimero
de repeticiones que se puede ejecutar hasta el agotamiento, moviendo cierta masa, lo cual
se describe en maximo numero de repeticiones o RM, donde el peso movilizado y la
cantidad de repeticiones logradas representaran el nivel actual de fuerza (por ejemplo, una
repeticion maxima 6 1RM, 5RM, 8RM, etc.), siendo estos resultados los que se tomaran
como punto de partida para la programacion del entrenamiento. Segun Kraemer la forma
mas usual de evaluar la fuerza es a través de 1RM o determinando un porcentaje del peso
alrededor de 1RM (p.79).

1.3 Medios para entrenar la fuerza

Los medios para entrenar la fuerza se refieren a los diversos materiales que se pueden
seleccionar segun el método y la prescripcion realizada, destacando entre los medios mas
comunes las barras, pesas, kettlebells, ligas, cajas entre otras, dependiendo su seleccion de
los test y de la experiencia previa y necesidades de quienes participan (Rosa-Guillamon,
2013).

Segun Suchomel et al. (2018), los ejercicios con el peso corporal, los pliométricos y
los ejercicios con pesas rusas, podrian tener un potencial limitado para el desarrollo de la
fuerza maxima, pero contintan siendo relevantes para desarrollar demandas motoras
diferenciantes y desafiar la expresion de fuerza limitada en el tiempo. Lo anterior es
relevante para disciplinas como la danza, en las que es necesario desarrollar y mantener

ciertos niveles de fuerza especifica, para apoyar el desempefio dancistico.



En relacion con lo anterior, un estudio de Grigoletto et al. (2020), con bailarinas
clasicas, utiliz6 como medio de entrenamiento las pesas rusas en un programa de 5 meses,
que entre las variables analizadas mostraba la potencia de las extremidades inferiores,
obteniéndose diferencias significativas en todos los ejercicios de salto y en todas las demas
variables. Por tanto, medios de entrenamiento de fuerza como estos, pueden favorecer

aspectos de la fuerza necesarios para el desempefio en la danza profesional.

2. Danza

La definicion de la danza es uno de los temas mas discutidos en el &mbito artistico,
siendo un concepto complejo de definir. Algunas definiciones de los ultimos cincuenta afos
se describen a continuacion.

Segun Alberto Dallal (2020), el arte de la danza consiste en mover el cuerpo
dominando y guardando una relacion consciente con el espacio e impregnando de

significacion el acto o la accion que los movimientos desatan (parr.3).

Por su parte Bougat (1964), en un texto clasico de técnica de la danza sefiala:

La danza es la mas humana de las artes, es un arte vivo: el juego
infinitamente variado de lineas, de formas y de fuerzas, de direcciones y de
velocidades, concurre a la realizacion de perfectos equilibrios estructurales
que obedecen, tanto a las leyes de la biologia como a las ordenaciones de la

estética. (p.5).

Otro texto clasico, pero de la década de 1970 define: “la danza es un movimiento
puesto en forma ritmica y espacial, una sucesion de movimientos que comienza, se
desarrolla y finaliza” (Murray, 1974, p.7).

Ya entrando en la década de 1980 se presenta otro concepto de la danza definiéndola
como: “cualquier forma de movimiento que no tenga otra intencion para alén [sic.] de la
expresion de sentimientos, de sensaciones o pensamientos, puede ser considerada como
danza” (Sousa, 1980, p.9).
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En esta misma década se encuentra otro concepto destacable:

Podemos definir la danza como arte en producir y ordenar los movimientos
segun los principios de organizacién interna (composicion en movimientos
en si mismos) y estructuras (disposicion de movimientos entre si) ligados a
una época y a un lugar dado, con el fin de experimentar y comunicar un

mensaje literal, como el ballet. (Quebec, 1981, p.77).

También se destaca el concepto de Willem que sefiala que: “la danza es un arte que
utiliza el cuerpo en movimiento como lenguaje expresivo” (Willem, 1985, p.5). Ademas, se
encuentra el concepto de Salazar que propone que: “la danza es una coordinacion estética
de movimientos corporales” (Salazar, 1986, p.9). Y cerrando el siglo XX se destacan
conceptos como el de Robinson que plantea que: “la danza es la reaccion del cuerpo
humano de una impresion o idea captadas por el espiritu, porque cualquier movimiento

suele ir acompafiado de un gesto” (Robinson, 1992, p.6).

Finalmente, en el siglo XXI se retoman los diversos conceptos clasicos y se
amalgaman en nuevas visiones de autores como Rodriguez (2010), de cuya obra se destaca

lo siguiente:

En lineas generales podria decirse que la danza es una actividad humana;
universal, porque se extiende a lo largo de toda la Historia de la Humanidad,
a través de todo el planeta, se contempla en ambos sexos y se extiende a lo
largo de todas las edades; motora, porque utiliza el cuerpo humano través de
técnicas corporales especificas para expresar ideas, emociones Yy
sentimientos siendo condicionada por una estructura ritmica; polimorfica,
porque se presenta de multiples formas, pudiendo ser clasificadas en:
arcaicas, clasicas, modernas, populares y popularizadas; polivalente, porque
tiene diferentes dimensiones: el arte, la educacién, el ocio, y la terapia;
compleja, porque conjuga e interrelaciona varios factores: bioldgicos,

psicoldgicos, socioldgicos, historicos, estéticos, morales, politicos, técnicos,
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geograficos, y ademas porque conjuga la expresion y la técnica y es

simultaneamente una actividad individual y de grupo, colectiva. (p. 1)

2.1 Danza Clésica (Ballet)

El ballet es una forma de danza con pasos y nombres codificados, que surgié en la
Italia del Renacimiento (1400-1600), en las cortes renacentistas y en Francia, durante la
regencia del Rey Sol (Louis XIV), época en que surgié la necesidad de la
profesionalizacion, credndose asi en 1661, la primera escuela de danza: Académie Royale
de la danse (Markessinis, 1995).

En esa época se mostré el comienzo de lo que realmente va a ser en unos arios la
forma de movimiento que se conoce como ballet clasico. También se dio gradualmente un
desarrollo que llevd a innovaciones estilisticas y técnicas, asi como a diferentes métodos y
escuelas (Abad Carles, 2004; Reyna, 1985; Pérez 2008).

2.2 Danza Contemporanea

Entendiéndose por danza al acto de bailar y contemporaneo a lo que forma parte del
tiempo presente; este concepto se refiere a formas de movimiento que surgen de un ruptura
con el ballet clésico, permitiéndose los pies descalzos y movimientos mas libres, diversos y
modernos en el torso y brazos, que dieron origen a la danza moderna, la cual es la antesala
que dio lugar a la danza contemporanea, que busca eliminar las barreras entre distintas
formas de danza, asi como permitir méas libertad de expresiéon y creacion (Abad Carles,
2004).

3. Papel del entrenamiento de fuerza en la danza

Con frecuencia las clases técnicas de danza pueden no ser suficiente para un adecuado
mantenimiento del cuerpo del bailarin, dejando de abarcar todas las cualidades fisicas que
requiere esta disciplina. Asi, para tener un optimo desarrollo de todas las habilidades y
cualidades fisicas que requiere la danza, es importante realizar aparte de las clases de

técnica, un trabajo especifico de preparacion fisica (Irvine et al., 2011).
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El entrenamiento de fuerza forma parte del trabajo especifico de la preparacion fisica,
existiendo evidencias que muestran resultados favorables al entrenar esta cualidad en
practicantes de danza, como por ejemplo en un estudio con bailarines adolescentes de
ballet, contemporaneo y jazz, donde se mostré que después de una intervencién de nueve
semanas, hubo mejora en la estabilidad general, la potencia y fuerza maxima, asi como
mejoras en el rendimiento de baile subjetivo (Dowse et al., 2017).

En una revision sistematica Girard et al. (2015), muestran que el entrenamiento de
fuerza dio como resultado mejoras significativas en la altura del salto, en la estética y en el
rendimiento y que las intervenciones de fuerza o pliométricas no afectaron las medidas
antropomeétricas de las extremidades inferiores, como la circunferencia del muslo. En otro
estudio, Avila-Carvalho et al. (2022) investigaron el efecto del entrenamiento de fuerza de
las extremidades inferiores en el salto escénico de bailarines de ballet y sus resultados
sugieren que el grupo de intervencion mejord significativamente la altura del salto, la
fuerza y potencia relativa y la velocidad maxima, concluyéndose que el entrenamiento de
fuerza es una forma efectiva de mejorar la altura del salto y que este entrenamiento
complementario es determinante para mejorar los saltos especificos del ballet.

Asi mismo, Farmer y Brouner (2021) realizaron un estudio para analizar las
percepciones de los bailarines hacia el entrenamiento de fuerza y se demostrdé que los
profesores de danza estuvieron menos de acuerdo en general con que el entrenamiento de
fuerza fuera esencial para el desarrollo del bailarin, que las mujeres o los hombres debieran
participar en programas de fuerza, que ese entrenamiento fuera parte de cada programa de
formacion sin importar el estilo de danza, o que el entrenamiento de fuerza fuera
beneficioso para las mujeres o para aumentar el peso corporal. No obstante, estas
percepciones negativas de los profesores no coinciden con la opinién de los y las
practicantes, quienes manifestaron perder temor a un impacto negativo en la estética, a
incrementar la masa muscular o que se afecte el desempefio artistico, por el entrenamiento
de fuerza. Estos resultados muestran temores y resistencias que todavia calan en el sector
de la danza, por lo cual es importante enfocarse en la educacion acerca de los beneficios de
los programas de fuerza en bailarines, siendo para esto un insumo valioso, el contar con

evidencias cientificas robustas.
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Capitulo 111
METODOLOGIA
1. Tipo de estudio

El presente estudio consiste en una revision sistematica cuantitativa o metaanalisis,
que radica en explicitar la forma utilizada para encontrar, seleccionar, analizar y sintetizar
diversa informacion y presentar la evidencia. El metaanalisis en particular se elabora
mediante el uso de técnicas estadisticas, donde se computa cuantitativamente los resultados
en un solo estimador ponderado o estimacion combinada llamada tamafio de efecto (TE). El
metaanalisis utiliza la informacidn (estadistica descriptiva y en su defecto, estadisticos
inferenciales) de estudios primarios para calcular el TE. Ademas, el metaanalisis debe
cumplir con criterios de objetividad, replicabilidad, y precision, como cualquier
investigacion cientifica de alta calidad (Botella y Sanchez, 2015; Botella y Zamora, 2017;
Letelier et al., 2005).

Las revisiones sistematicas metaanaliticas son una herramienta fundamental para
esquematizar y sintetizar informacion cientifica disponible sobre determinado tema,
aumentando la validez de las conclusiones de estudios individuales y permitiendo el
reconocimiento de areas “deébiles” en las que sea necesario llevar a cabo investigacion. Al
mismo tiempo, las revisiones sistematicas son indispensables para realizar practicas
basadas en evidencia y una herramienta clave en la toma de decisiones (Botella y Zamora,
2017; Ferreiraetal., 2011).

2. Fuentes de informacion

La bdsqueda amplia y sistematica es una distincion fundamental de los metaanalisis o
revisiones sistematicas cuantitativas, persiguiendo como propésito el establecimiento de
una serie de criterios de inclusion y exclusion que faciliten la creacion de una base de datos
homogeneos para realizar una generalizacion de todos los estudios (Botella y Zamora,
2017). Se debe incluir bases de datos electronicas, revision manual de las referencias de los
articulos encontrados, contacto con expertos para identificar articulos no publicados,

estudios presentados en jornadas cientificas, congresos, entre otros (Letelier et al., 2005).
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Se realiz6 una basqueda de bibliografia en las siguientes plataformas: Ebsco, Pubmed,
Medline, Google académico, y se utilizaron los siguientes términos en espafiol e inglés:
“Danza y metaanalisis”, “Danza y fuerza muscular” y “Danza y entrenamiento de fuerza”;
“Dance and meta-analysis”, “Dance and muscular strength” y “Dance and strenght
training”. Los términos utilizados fueron combinados con las frases boleanas “AND” y
“OR”. La busqueda se filtré por palabras en el titulo, palabras claves y/o en el resumen, y
solicitando que los articulos estuvieran a texto completo y de manera gratuita (cuando esto
no era posible, se recurrié a contactar a autores para obtener ciertos articulos o para acceder

a datos adicionales para clarificar o ampliar alguna informacion del texto publicado).

3. Criterios de seleccion y exclusion

La seleccion de estudios se realizé tomando en cuenta los siguientes criterios:

a) Articulos con disefio experimental (con grupo control y grupo experimental), con
un pretest y un postest.

b) El tratamiento debia incluir entrenamiento de fuerza muscular para el tren inferior
y claridad sobre los musculos evaluados y los métodos aplicados.

c) La poblacion debia corresponder a bailarines profesionales o en procesos

formativos con orientaciones profesionales, mujeres u hombres, con edad entre 18-35 afios.

En cuanto a los criterios de exclusion se consideraron los siguientes:

a) Articulos que no fuesen experimentales y por tanto, que en su disefio no tuvieran
grupo experimental y grupo control.

b) Articulos donde la poblacion fuera de bailarines del ambito informal (academias
y similares) o que no realizaran practicas de danza diariamente.

c) Articulos de géneros que no fueran con bailarines de ballet clasico o danza
contemporanea, por la variabilidad en las demandas fisicas entre diferentes géneros de
baile.

d) Articulos que estudiaban los efectos de un entrenamiento de fuerza en otros

grupos musculares y no en el tren inferior; o con otras poblaciones (deportes u otros).
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3.1 Evaluacion de la calidad de los estudios

Para efectos de evaluar la calidad metodoldgica de los estudios a sistematizar, con
fines descriptivos y de orientacién para futuras investigaciones, se aplico la escala
TESTEX (Smart et al., 2015). Esta escala incluye 15 items que deben ser cumplidos por las
investigaciones, pero para el presente estudio se aplicd una adaptacion de dicha escala
tomando 13 items, siguiendo criterios de estudios previos (Jiménez et al., 2020), debido a
las particularidades del area de investigacion, a su aplicabilidad y estructura (ver tabla 1).

Al respecto, se determind que el item 9 (andlisis de intencion) y el item 15 (volumen y
gasto energético) no tienen aplicabilidad en el tipo de articulos que se analiza en el presente
estudio. Al valorar el analisis de intencion, esto le restaba validez a los resultados, y el
volumen y gasto cardiaco, en la mayoria de estudios no se incluian dentro de su
metodologia, dada su orientacion a analizar la fuerza. Por tanto, se excluy esos items.

En este instrumento se asigna un punto (1) si el estudio cumplia con el criterio
establecido y un cero (0), si no lo cumplié, siendo entonces la méxima puntuacion posible
de 13 puntos (tras excluir los mencionados items 9 y 15), mientras que la minima seria de
0. Este instrumento ya ha sido utilizado en metaanalisis previos para medir la calidad
metodoldgica de estudios experimentales y quasi experimentales (e.g.: Loria-Calderdon y
Rodriguez-Hernandez, 2019).

Tabla 1.

Criterios utilizados para evaluar la calidad de los estudios

Criterio

1. Criterios de elegibilidad claros y se cumplen

2. Métodos de aleatorizacion descritos y definidos.
3. Ocultacion de la asignacion de los participantes
4. Grupos sin diferencia estadistica en pretest

5. Cegamiento del evaluador

6. Mas del 85% de los participantes terminaron el estudio

Contintia en pagina 17.
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Continuacién de tabla 1. Viene de pagina 16.

Criterio

7. Se reportan los eventos adversos para cada grupo

8. Se reporta la asistencia a las sesiones completadas por los participantes que
terminaron el estudio

9. Se reporta analisis estadistico entre grupos para la variable dependiente principal

10. Se reporta andlisis estadistico entre grupos para la (s) variable(s) secundaria(s)

11. ;Se reportan los resultados de variabilidad de la (s) variable(s) secundaria(s)?

12. Se reporta el nivel de actividad fisica del grupo control

13. La intensidad de ejercicio se mantuvo constante durante la intervencion

Nota: se muestran los 13 items que fueron seleccionados de la escala TESTEX.

4. Proceso de busqueda

La informacién para la presente investigacion se ha recopilado desde febrero de 2019
a diciembre de 2021. La busqueda fue enfocada en articulos de corte experimental, asi
como en revisiones y metaanalisis. Sin embargo, se reflej6 que parte importante del
material existente en este campo son revisiones narrativas, sin analisis cuantitativos, asi
como articulos de opinion. No obstante, si existen diversos articulos que plantean un disefio
experimental y que tratan sobre el tema de la fuerza en el tren inferior, como prioridad en
esta poblacion (bailarines), siendo este el cuerpo principal de este trabajo y de donde se
toman las variables a metaanalizar.

El material de corte narrativo 0 que mostraba solo mediciones sin un tratamiento
(estudios descriptivos), generd otros aportes al presente documento, sobre todo en la
creacion de la introduccion (delimitacion y planteamiento del problema, justificacion,
discusion de los resultados).

Asi, se revisd en detalle 31 articulos, de los cuales siete tenian disefio experimental
completo (grupos experimental y control) y fueron seleccionados para metaanalizarles; tres
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eran revisiones sistematicas y los demas articulos trataban de forma descriptiva y tedrica
sobre temas vinculantes a la fuerza, fisiologia del ejercicio, lesiones, picos de torque y
otros. De los articulos experimentales se desprenden las variables que se delimitan mas
adelante.

Al final del proceso, se logro delimitar 7 articulos que cumplian con los criterios de
inclusién para el estudio metaanalitico, que en definitiva consistié en tres metaanalisis para
grupos experimentales y tres para grupos de control correspondientes (pues como se vera
no fue posible metaanalizar las cinco variables dependientes propuestas), segin se ampliara

mas adelante (ver flujograma en la figura 1).
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Figura 1.
Flujograma del proceso de busqueda y seleccion de estudios

)
- Registros de bases especializadas: Reqistros de revistas especializadas: Dance
O Google Académico, Pubmed, Research Journal, IADMS, Journal of
= Ebscohost. Strenght and Conditioning, Medical Problems
= (n=34) of Performing Arts, Journal of Applied Sports
(== .
g Science Research, otras. (n=30)
(b}
=
—
)
JV \4
Articulos para lectura de resumen completo (n=31)
D
c
[
] . .
L Registros excluidos (n=20):
- No aplicaban tratamiento.
- No evaluaban los grupos
| musculares del tren inferior.
— ”| - Tenian otras variables
dependientes.
= v - Sin datos de publicacion.
fo Articulos para lectura completa (n=11) - Revisiones sistematicas (n=3)
2
(@)]
ﬁ > Registros excluidos (n=4):
- Falta de estadisticos para
célculos de TE.
—
)
Total de articulos incluidos para metaanalisis (n=7)
e Total de grupos experimentales (n=8)*
e Todos los estudios con grupo experimental y control
: l
o)
‘@
S
° VD Altura de salto
E n=4
VD Fuerza de piernas VD CirCUnferenCia del mUSIO
n=5 n=3
—

Nota: *el estudio de Brown et al. (2007) tenia dos grupos experimentales (el experimental 1 hizo ejercicio pliométrico y el experimental
2 realizé ejercicio con peso libre). VD: variables dependiente (se corri6 un metaanalisis de grupos experimentales y otro de grupos
controles para cada VD). n= cantidad de estudios.
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5. Sistematizacion de datos

Para sistematizar los datos se utilizo una hoja de célculo (Excel 2013) y se codifico la
informacion de cantidad de muestra de cada grupo (experimental y control) de cada estudio,
las edades promedio de cada uno, su conformacién segin sexo (masculino, femenino), tipo
de baile (ballet, contemporaneo, mixto), las caracteristicas reportadas del entrenamiento
(tipo de ejercicio, duracion en minutos de las sesiones), unidad de medida de las variables
dependientes y otros detalles que se pudiera observar reportados en los estudios. En la hoja
de célculo se programaron las formulas de TE y otros estadisticos basicos (se explican mas
adelante) y luego se trasladé la informacion necesaria al programa Jamovi para los calculos

de combinacién finales y que més adelante se detallan.

6. Variables a estudiar

Variable independiente: entrenamiento de fuerza (diferentes medios). Entre estos
medios se encuentran pesos libres, peso corporal, plataforma vibratoria, ejercicios con

maquinas, entre otros.

Variables dependientes: fuerza en el tren inferior en extension de rodilla (Brown et
al., 2007), fuerza en el tren inferior en flexion de rodilla (Brown et al., 2007), fuerza en el
tren inferior en prensa de piernas (Brown et al., 2007; Escobar et al., 2019; Koutedakis et
al., 2007; Sanders et al., 2020; Stalder et al., 1990), fuerza explosiva del tren inferior
valorada con altura en el salto vertical (Angioi et al., 2012; Brown et al., 2007; Escobar et
al., 2019; Sanders et al., 2020) y ademas se incluyo la medida de la circunferencia del
muslo (Koutedakis y Sharp, 2004; Sanders et al., 2020; Stalder et al., 1990) como indicador
de aumento de la masa muscular. Estas variables se muestran en los estudios seleccionados

y mencionados, como variables cuantitativas continuas.

Posibles variables moderadoras
Estas se examinan en funcion de la evidencia de heterogeneidad en los resultados de

los TE de cada estudio (TE individuales), por medio del estadistico Q y de su
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complemento, el estadistico 12, cuyo célculo se explica mas adelante. Con base en la
revision de informacion de los estudios seleccionados, se definid las siguientes variables
potencialmente moderadoras de los efectos de los metaanalisis:

-Caracteristicas del entrenamiento: duracidn, frecuencia, tipo de pruebas.

-Medio de entrenamiento de fuerza: pesas, pliométrico, plataformas vibratorias

-Tipo de danza: ballet clasico o danza contemporanea.

-Edad: grupos de edad.

-Sexo: mujeres y hombres.

7. Andlisis estadisticos

Metaanalisis intra grupos: este modelo se utiliza para metaanalisis mediante los
tamafios de efecto (TE) que comparan dos mediciones (datos de las mediciones previa y
post intervencion) de un mismo grupo. Segun la disponibilidad de informacién en los
estudios, se realiz6 metaanalisis intra grupos para los datos de los grupos experimentales y
de los controles por separado. Al igual que en los metaandlisis entre grupos, se empled el
modelo de metaandlisis de efectos aleatorios con el método especifico de méaxima

verosimilitud restringida:

Paso 1: Tamario de efecto sin corregir (TE):
Se aplico la férmula de TE propuesta por Becker (1988) y recomendada por otros autores
(Looney et al., 1994; Grissom y Kim, 2012).

TE = (Mediay,s; — Media,,.)/Desviacion estandar,,.

Paso 2: Célculo de factor de correccion (c) y del tamafio de efecto corregido (TEc): se

multiplica el TE por el factor de correccion ¢

3
C_l_[é}m—l Dondeem=n—1

TE,=TE+c
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Paso 3: Varianza del tamafio de efecto corregido:

Se aplico la formula propuesta por Gibbons et al. (1993, p.275, férmula 21):

1 TE?

Var:a—l_[Z*(n—l)]

Paso 4: Correccion de varianza: al seguirse el modelo de efectos aleatorios

Varrg, = c2+Var

Paso 5: Calculo de intervalos de confianza: se estimaron intervalos al 95% de confianza.

—1€95% = TE, — 1,96 « |Varrg,

+IC95% = TE, + 1,96 » |Varrg,

Calculos para combinar los resultados de los estudios a revisar:

Tras calcular los TE de cada estudio y otros estadisticos mencionados previamente, se
calcula los TE globales de cada variable dependiente (por tanto, se realiza un metaanalisis
especifico por cada variable dependiente para la cual se haya calculado TE individuales). El
TE global también requiere el calculo de intervalos de confianza al 95%. Ademas, se debe
calcular los estadisticos indicadores de homogeneidad / heterogeneidad (Q e 1?) y la prueba
de sesgo de publicacion (Orwin, 1983) que en este caso consistid en el test de Egger (Egger
et al., 1997). Como se menciono antes, los calculos se efectuaron con el programa Jamovi
(moédulo MAJOR, especifico para metaanalisis), version 2.2.5 (Lakens, 2017; R Core
Team, 2019; The jamovi project, 2020; Viechtbauer, 2010).

Andlisis de variables moderadoras:
Vale recordar que estos analisis solo se aplicarian si se tenia evidencia de
heterogeneidad en los TE individuales de los estudios metaanalizados, mediante el analisis

de los resultados de los estadisticos Q (con p<0,05) e 1? (275%). Se aplicaria entonces un
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analisis de seguimiento de variables moderadoras categoricas y métricas (continuas). Para
las primeras, se indica en la literatura (Cooper et al., 2009; Thomas y French, 1986;
Thomas et al., 2015) el analisis de varianza (ANOVA) anélogo incluyendo al inverso de la
varianza y la prueba omnibus de comparacion por pares como analisis post hoc. Y para el
analisis de variables moderadoras continuas, se aplica la regresion de minimos cuadrados
ponderados, incluyendo al inverso de la varianza como factor de ponderacion, segun
Cooper et al. (2009). Estos analisis se realizan en una hoja de calculo (Excel 2013) y con el

paquete estadistico IBM SPSS version 24.
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Capitulo IV
RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados generales del estudio metaanalitico
realizado. De las cinco variables dependientes que interesaba metaanalizar, solo fue posible
aplicar metaanalisis para tres de ellas (fuerza de piernas, altura de salto vertical y
circunferencia del muslo), mientras que para las otras dos variables dependientes (flexion
de rodilla y extension de rodilla) solo se obtuvo datos metaanalizables de un estudio
(Brown et al., 2007), por lo que se decidio incluir sus datos en la revision sistematica
general (ver tabla 2) y aplicarles un analisis descriptivo. Los metaanalisis aplicados a los
datos de fuerza de piernas, altura de salto y circunferencia del muslo, se realizaron en
paralelo metaanalizando por separado los datos de los grupos experimentales y los de los

grupos controles. Este proceso se ilustra en la figura 2.

Figura 2.
Proceso de metaanalisis aplicados

Fuerza de
piernas Grupos

— experimentales
Metaanalisis
Altura de salto (TE intra grupos: post
test v.s. pre test)
paralelos Grupos controles

Circunferencia
del muslo

Flexion de
rodilla

Célculo de TE intra - Analisis

grupos (post test v.s. pre = it
test e 1C95%) descriptivo

VAN

Extension de
rodilla

Seguidamente se presentard los resultados de la revision sistematica general, el
analisis descriptivo de los datos de flexion de rodilla y extension de rodilla, los metaanélisis
aplicados a datos de fuerza de piernas, altura de salto vertical y circunferencia del muslo.

(tabla 2 y comentario posterior).
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Tabla2.

Revision sistematica de estudios sobre efectos del ejercicio de fuerza en distintas variables
indicadoras de fuerza del tren inferior en practicantes de danza

Estudio Caracteristicas Metodologia Resultados
Koutedakis y Sharp Grupos: exp (n= 12, Evaluacion: fuerza de No se encontraron
(2004) edad:25 afios), cont piernas isométrica. diferencias

(n=10, edad: 25 afios)
Sexo: femenino.
Poblacion: ballet
clasico.

Medio de
entrenamiento: pesos
libres.

F: 2-3 veces por
semana.

I: inicialmente >70%,
después de dos semanas
< 70% de 1RM.

D:12 semanas

DS: 50min

estadisticamente
significativas entre
grupos, fuerza de
piernas isométrica (p <
0.001)

El disefio del presente
estudio no permite
resaltar causas de los
resultados.

Brown et al. (2007)

Grupos: exp pesas (n=6,
edad:19.3afios), exp
pliometria (n=6, edad:
20.3 afos), cont (n=6,
edad: 19.5af0s)

Sexo: femenino.
Poblacion: mixto
(bailarines
contemporaneos y
ballet).

Evaluacién: ext rodilla,
flex rodilla, prensa de
piernas y altura de salto
vertical.

Medio de
entrenamiento: pesas
F: 2 veces por semana.
I: inicialmente al 80%
de 1RM, al completar 2
0 3 series de 8reps
continuas incrementaba
5%

Medio de
entrenamiento:
pliometria

F: 2 veces por semana.
I: 15 sem. baja, 2%y 3%
moderada, de la 4% a 6%
sem. alta.

D: 6 semanas.
DS:30-45min.

Ambos grupos
aumentaron la fuerza en
la prensa de piernas,
grupo de pesas (+32%, p
< 0.01), grupo de
pliometria (+37%, p <
0.01), pero no hubo
diferencias
significativas entre
ambos en la magnitud
de su aumento
respectivo.

Stalder et al. (1990)

Grupos: exp (n=7,
edad:23.3afios), cont
(n=7, edad: 20.4 afios)
Sexo: femenino
Poblacion: ballet
clasico.

Evaluacién: prensa de
piernas.

Medio de
entrenamiento: pesos
libres

F: 3 veces por semana.
I: 75-85% (10 RM)

D: 9 semanas.

DS: -

El grupo experimental
increment6 un 40% en
la prensa de piernas, no
reporta p.

ContinGia en pégina 26.
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Continuacion de tabla 2. Viene de pagina 25.

Estudio Caracteristicas Metodologia Resultados
Koutedakis et al. (2007)  Grupos: exp (n= 19, Evaluacion: fuerza de No se encontraron
edad:20.1 afos), cont piernas isométrica. diferencias

(n=13, edad: 19.4afios)
Sexo: mixto (hombres y
mujeres).

Poblacion: bailarines
contemporaneos.

Medio de
entrenamiento: pesos
libres.

F: 2-3 veces por
semana.

I: inicialmente >70%,

después de dos semanas

< 70% de 1RM.
D:12 semanas
DS: 50min

estadisticamente
significativas entre
grupos, fuerza de
piernas isométrica (p <
0.001)

El disefio del presente
estudio no permite
resaltar causas de los
resultados.

Sanders et al. (2020)

Grupos: exp (n= 8,
edad:20.1 afos), cont
(n=8, edad: 19.4afi0s)
Sexo: femenino.
Poblacién: bailarinas
contemporaneas.

Evaluacién: fuerza de
piernas en 10RM de
sentadilla (pautas
NSCA).

Medio de
entrenamiento: pesos
libres.

F: 3 veces por semana.
I: inicialmente > 65%,
después de lograr
completar las
repeticiones < 65% de
1RM.

D:8 semanas

DS: -

Si se encontraron
diferencias
estadisticamente
significativas entre
grupos, en la fuerza de
piernas 10 RM
sentadilla (p < 0.05)

Escobar et al. (2019)

Grupos: exp (n= 36,
edad:20.1 afios), cont
(n=10, edad: 19.4afio0s)
Sexo: femenino.
Poblacion: ballet
clasico.

Evaluacion: CMJ con
cargas 0%, 10%, 20%,
30%, 40%, 50% y 70%,
aplicacion para FO
(fuerza de piernas), el
método tedrico de
Samozino.

Medio de
entrenamiento: pesos
libres y peso corporal.
F: 2 veces por semana.
I: segun desequilibrio
entre fuerza- velocidad
(F-VimB)

D: 9 semanas.

DS: 60min.

Si se encontraron
diferencias
estadisticamente
significativas entre
grupos, en la fuerza de
piernas (p < 0.05)

Continla en pagina 27.
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Continuacion de tabla 2. Viene de pagina 26.

Estudio Caracteristicas Metodologia Resultados
Angioi et al. (2012) Grupos: exp (n= 12, Evaluacion: salto Si se encontraron
edad:20.1 afos), cont vertical de pie en diferencias
(n=19, edad: 27afi0s) primera posicion estadisticamente
Sexo: femenino. (rotacién externa significativas entre
Poblacion: bailarinas caderas y talones grupos, el GE
contemporaneas. juntos). incremento el salto
Medio de vertical de pie un 11%
entrenamiento: pesos (p <0.05)

libres, peso corporal y
plataforma vibratoria.

F: 2 veces por semana.
I: -

D: 6 semanas.

DS: 60 min.

Notas: exp (experimental), con (control), n (cantidad de participantes), F (frecuencia), | (intensidad), D (duracién del programa), DS
(duracion de la sesion).

En la tabla 2 se observa una descripcion de la conformacion de los grupos en los
estudios, asi como las edades, poblacion (ballet, danza contemporanea o mixto) y el sexo
notandose disimilitudes importantes entre los articulos, asi mismo en la evaluacion
aplicada, la intensidad del ejercicio, duracion del programa, duracion de la sesion y la
frecuencia, lo que se examinard a través del analisis de variables moderadores. A
continuacion, se muestra la evaluacion de la calidad de los articulos metaanalizados, a

través de la escala metodoldgica Testex.

Tabla 3.

Evaluacion de la calidad metodoldgica de los estudios incluidos en el metaanalisis segun
la escala TESTEX

Estudio Criterios de la escala TESTEX Puntos
Koutedakis 1. Criterios de elegibilidad claros y se cumplen (si); 2. Métodos de aleatorizacion descritos  11/13
y Sharp y definidos (si); 3. Ocultamiento de asignacion de los participantes (si); 4. Grupos sin
(2004) diferencia estadistica en pretest (si); 5. Cegamiento del evaluador (no); 6. Méas del 85% de

los participantes terminaron el estudio (si); 7.Se reportan los eventos adversos para cada
grupo (no); 8. Se reporta la asistencia a las sesiones completadas por los participantes que
terminaron el estudio (si); 9. Se reporta andlisis estadistico entre grupos para la variable
dependiente principal (si); 10. Se reporta analisis estadistico entre grupos para la(s)
variable(s) secundaria(s) (si); 11. Se reportan los resultados de variabilidad de los resultados
(sf); 12. Se reporta el nivel de actividad fisica del grupo control (si); 13. La intensidad de
ejercicio se ajustd durante la intervencion (si)

ContinGia en pégina 28.

27



Continuacion de tabla 3. Viene de pagina 27.

Estudio

Criterios de la escala TESTEX

Puntos

Brown et
al. (2007)

Stalder et
al. (1990)

Koutedakis
etal.
(2007)

Sander et
al. (2020)

Escobar et
al. (2019)

1.Criterios de elegibilidad claros y se cumplen (si); 2. Métodos de aleatorizacion descritos y
definidos (si); 3. Ocultamiento de asignacion de los participantes (no) ; 4. Grupos sin diferencia
estadistica en pretest (si); 5. Cegamiento del evaluador (no); 6. Mas del 85% de los participantes
terminaron el estudio (sf); 7.Se reportan los eventos adversos para cada grupo (no); 8. Se reporta
la asistencia a las sesiones completadas por los participantes que terminaron el estudio (no); 9. Se
reporta analisis estadistico entre grupos para la variable dependiente principal (si); 10. Se reporta
analisis estadistico entre grupos para la(s) variable(s) secundaria(s) (si); 11. Se reportan los
resultados de variabilidad de los resultados (si); 12. Se reporta el nivel de actividad fisica del
grupo control (sf); 13. La intensidad de ejercicio se ajust6 durante la intervencion (si)

1.Criterios de elegibilidad claros y se cumplen (si); 2. Métodos de aleatorizacidn descritos y
definidos (no) ; 3. Ocultamiento de asignacion de los participantes (no) ; 4. Grupos sin diferencia
estadistica en pretest (si); 5. Cegamiento del evaluador (no); 6. Mas del 85% de los participantes
terminaron el estudio (sf); 7.Se reportan los eventos adversos para cada grupo (no); 8. Se reporta
la asistencia a las sesiones completadas por los participantes que terminaron el estudio (no); 9. Se
reporta analisis estadistico entre grupos para la variable dependiente principal (si); 10. Se reporta
andlisis estadistico entre grupos para la(s) variable(s) secundaria(s) (si); 11. Se reportan los
resultados de variabilidad de los resultados (si); 12. Se reporta el nivel de actividad fisica del
grupo control (si); 13. La intensidad de ejercicio se ajusté durante la intervencion (sf)

1.Criterios de elegibilidad claros y se cumplen (si); 2. Métodos de aleatorizacién descritos y
definidos (si) ; 3. Ocultamiento de asignacion de los participantes (no) ; 4. Grupos sin diferencia
estadistica en pretest (si); 5. Cegamiento del evaluador (no); 6. Mas del 85% de los participantes
terminaron el estudio (si); 7.Se reportan los eventos adversos para cada grupo (no); 8. Se reporta
la asistencia a las sesiones completadas por los participantes que terminaron el estudio (sf); 9. Se
reporta analisis estadistico entre grupos para la variable dependiente principal (si); 10. Se reporta
analisis estadistico entre grupos para la(s) variable(s) secundaria(s) (si); 11. Se reportan los
resultados de variabilidad de los resultados (sf); 12. Se reporta el nivel de actividad fisica del
grupo control (si); 13. La intensidad de ejercicio se ajustd durante la intervencion (si)

1.Criterios de elegibilidad claros y se cumplen (si); 2. Métodos de aleatorizacion descritos y
definidos (sf) ; 3. Ocultamiento de asignacion de los participantes (si) ; 4. Grupos sin diferencia
estadistica en pretest (si); 5. Cegamiento del evaluador (no); 6. Mas del 85% de los participantes
terminaron el estudio (sf); 7.Se reportan los eventos adversos para cada grupo (no); 8. Se reporta
la asistencia a las sesiones completadas por los participantes que terminaron el estudio (no); 9. Se
reporta analisis estadistico entre grupos para la variable dependiente principal (si); 10. Se reporta
analisis estadistico entre grupos para la(s) variable(s) secundaria(s) (si); 11. Se reporta los
resultados de variabilidad de los resultados (si); 12. Se reporta el nivel de actividad fisica del
grupo control (sf); 13. La intensidad de ejercicio se ajusté durante la intervencion (si)

1.Criterios de elegibilidad claros y se cumplen (si); 2. Métodos de aleatorizacion descritos y
definidos (si) ; 3. Ocultamiento de asignacion de los participantes (no) ; 4. Grupos sin diferencia
estadistica en pretest (si); 5. Cegamiento del evaluador (no); 6. Mas del 85% de los participantes
terminaron el estudio (si); 7.Se reportan los eventos adversos para cada grupo (no); 8. Se reporta
la asistencia a las sesiones completadas por los participantes que terminaron el estudio (sf); 9. Se
reporta analisis estadistico entre grupos para la variable dependiente principal (si); 10. Se reporta
analisis estadistico entre grupos para la(s) variable(s) secundaria(s) (si); 11. Se reportan los
resultados de variabilidad de los resultados (si); 12. Se reporta el nivel de actividad fisica del
grupo control (si); 13. La intensidad de ejercicio se ajusté durante la intervencion (si)

9/13

8/13

9/13

10/13

10/13

ContinGia en pégina 29.
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Continuacion de tabla 3. Viene de pagina 28.

Estudio Criterios de la escala TESTEX Puntos

Angioi et  1.Criterios de elegibilidad claros y se cumplen (si); 2. Métodos de aleatorizacion descritos y definidos  9/13
al. (si) ; 3. Ocultamiento de asignacion de los participantes (no) ; 4. Grupos sin diferencia estadistica en
(2012) pretest (si); 5. Cegamiento del evaluador (no); 6. Mas del 85% de los participantes terminaron el
estudio (sf); 7.Se reportan los eventos adversos para cada grupo (no); 8. Se reporta la asistencia a las
sesiones completadas por los participantes que terminaron el estudio (no); 9. Se reporta andlisis
estadistico entre grupos para la variable dependiente principal (si); 10. Se reporta analisis estadistico
entre grupos para la(s) variable(s) secundaria(s) (si); 11. Se reportan los resultados de variabilidad de
los resultados (sf); 12. Se reporta el nivel de actividad fisica del grupo control (si); 13. La intensidad
de ejercicio se ajust6 durante la intervencion (no)

En la tabla 3 se observa que la mayoria de los articulos cumplieron con criterios de
elegibilidad claros y métodos de aleatorizacion bien definidos como parte de sus fortalezas,
asi también, los grupos no mostraban diferencias estadisticas en el pretest lo que permite
mostrar que los resultados obtenidos estan relacionados a los programas de entrenamiento
realizados. Otros aspectos positivos son que se reporta claramente el nivel de actividad
fisica que realizaron los grupos controles, asi como las instrucciones que se les brindé a las
personas participantes en la mayoria de los articulos (de no incluir actividades extras
durante la duracion de la intervencién), ademas, casi todos los articulos muestran la

intensidad en la que inici6 el programa y sus ajustes durante la intervencion.

Cabe sefalar que el cegamiento del evaluador no es requerido en este tipo de estudios
ya que todas las pruebas son objetivas y en la mayoria de los articulos los entrenadores que
dirigieron los entrenamientos eran externos a los grupos de baile, asi también el reporte de
eventos adversos no esta presente en ningun articulo ya que la poblacion de estos estudios

se considera saludable y las probabilidades de dichos eventos es baja.

Metaanalisis aplicados a datos de fuerza de piernas, altura de salto vertical y

circunferencia del muslo:
Vale recordar que estos metaandlisis se realizaron calculando tamarfios de efecto (TE)

intra grupos (diferencias post-pre test), aplicando el modelo de efectos aleatorios (modelo

de maxima verosimilitud restringida) para el calculo de la varianza respectiva.
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A) Metaanalisis de grupos experimentales

A partir de los datos metaanalizables de los cinco estudios que midieron la fuerza de
piernas, se evidencié efecto de mejora en esta variable, atribuible al ejercicio aplicado en
practicantes de danza (ver tabla 4 y figura 3). El efecto global del ejercicio en esta variable
se puede interpretar como grande (Cohen, 1988; Ellis, 2009) y ademés se observé alta
heterogeneidad (12=86,35%) y no tuvo evidencia de sesgo de publicacion (p=0,100 en el
test de Egger), lo cual se ilustra en la figura 4 donde se aprecia la distribucién relativamente

simétrica de los valores en el grafico de embudo correspondiente.

Tabla 4.

Resumen de los metaanalisis del efecto del ejercicio sobre distintas variables indicadoras de fuerza
de tren inferior en practicantes de danza. Modelo de efectos aleatorios. Tamafios de efecto (TE) pre
Vs post test. Datos de grupos experimentales

Intervalos de
confianza (95%)

VD k nde TEglp Ee IC- IC+ Q 12 Test de
TE Egger
(valor p)
F 5 6 1,62 0,441 0,756 2,484 36,804 86,35% 0,100
(p<0,001)
AS 4 5 0,746 0,209 0,337 1,155 9,076 54,3% 0,116
(p=0,059)
CM 3 3 0,086 0,174 -0,255 0,427 0,038 0% 0,939
(p=0,981)
ER 1 a -0,463 0,365 -1,18 0,253
**
b 0,389 0,359 -0,32 1,092
c -0,328 0,355 -1,02 0,367
FR 1 a 0,674 0,388 -0,09 1,434
**
b 1,497 0,526 0,465 2,529
c 0,133 0,345 -0,54 0,81

Notas: VD: variable dependiente; F: fuerza de piernes; AS: altura de salto; CM: circunferencia del muslo; ER: extension de rodilla; FR:
flexion de rodilla; k: cantidad de estudios; n de TE: cantidad de TE calculados; TE: tamafio de efecto; TEglp: tamafio de efecto global
ponderado; ee: error estandar; IC: intervalos de confianza al 95%; Q: prueba de heterogeneidad; I* porcentaje de heterogeneidad. Se
presentan resultados del modelo de efectos aleatorios (méaxima verosimilitud restringida). La prueba de Egger es estadisticamente
significativa si p<0,10 indicando entonces sesgo (por tanto, en este metaandlisis no se observa este efecto). *No se meataanalizaron por
tenerse datos de solo un grupo experimental. **En ER y FR solo se tuvo datos del estudio de Brown et al. (2007). a: grupo de ejercicio
pliométrico; b: grupo de ejercicio con peso libre; c: grupo de control.
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Figura 3.
Gréfico de bosque de tamafios de efecto individuales (TEi) y global. Metaanalisis de efecto del
ejercicio en la fuerza de piernas en practicantes de danza. Datos de grupos experimentales

Koutedakis et al. (2007) I—I— 1901% 071[0.23, 1.19]
Brown et al.(2007} Exp1 F - i 14.66% 2.21[1.03 3.39]
Brown et al.(2007) Exp2 — . 17.00% 112[0.28, 1.895]
Stalder et al.(1990) v—-—I—| 17.99% 046 [-0.22,1.13]
Sanders etal. (2020} e — 13.51% 2.91[1.556, 4.26]
Escobar et al. (2018) . 17.83% 278[2.08, 3.48]
RE Model i 100.00% 1.62[0.78, 2.48]
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Figura 4.
Graéfico de embudo. Metaandlisis de efecto del ejercicio en la fuerza de piernas en practicantes de
danza. Datos de grupos experimentales
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En el caso de la variable altura de salto vertical, se logré6 metaanalizar datos de 4
estudios (ver tabla 4 y figura 5). Y al igual que en el caso de la fuerza de tren inferior, se
encontrd efecto global del ejercicio estadisticamente distinto de cero, con 95% de
confianza, siendo ademas de magnitud grande (Cohen, 1988; Ellis, 2009). Pero no se
observO evidencia de heterogeneidad (Q=9,076; p=0,059), siendo esta de magnitud
moderada (1?=54,3%) y asi mismo no se tuvo evidencia de sesgo de publicacion (p=0,116
en el test de Egger), lo cual se ilustra en la figura 6 donde se aprecia la distribucién

relativamente simétrica de los valores en el grafico de embudo correspondiente.

Figura 5.

Gréfico de bosque de tamafios de efecto individuales (TEi) y global. Metaanalisis de
efecto del ejercicio en la altura de salto vertical en practicantes de danza. Datos de
grupos experimentales

Brown et al.(2007) Exp1 . - i 16.19% 070 [-0.06, 1.47]
Brown et al. (2007} Exp2 ._-_. 18.53% 0.13 [-0.55, 0.81]
Angioi et al. (2012} 3—l—| 21.60% 0.59[0.02,1.17]
Sanders et al. (2020} . : 17.27% 0.82[0.00,1.54]
Escobar et al. (2019) e 2641% 1.28[0.85 1.72]
RE Modal —— 100.00% 0.75[0.34, 1.16]
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Figura 6.

Gréfico de embudo. Metaandlisis de efecto del ejercicio en la
altura de salto vertical en practicantes de danza. Datos de
grupos experimentales
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Con respecto al metaandlisis de la variable circunferencia del muslo, se pudo
metaanalizar datos de 3 estudios (ver tabla 4 y figura 7). Pero a diferencia de las dos
primeras variables dependientes, en este caso no hubo evidencia de TE global distinto de
cero, con 95% de confianza, siendo ademas de magnitud pequefia (Cohen, 1988; Ellis,
2009). Por tanto, se concluiria que el entrenamiento de fuerza no gener6 aumentos
estadisticamente significativos en la circunferencia del muslo en las muestras de bailarines
examinadas. Ademas, en este metaanalisis no se observo evidencia de heterogeneidad
(Q=0,038; p=0,981), siendo esta de magnitud nula (1>=0%) y asi mismo no se tuvo
evidencia de sesgo de publicacion (p=0,939 en el test de Egger), lo cual se ilustra en la
figura 8 donde se aprecia la distribucion relativamente simétrica de los valores en el grafico

de embudo correspondiente.
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Figura 7.

Gréfico de bosque de tamarios de efecto individuales (TEi) y global. Metaanalisis de
efecto del ejercicio en la circunferencia del muslo en practicantes de danza. Datos de
grupos experimentales

Koutedakis y Sharp (2004) S P 4163% 011 [-0.42, 0.64]
Stalder et al. (1990) 27.79% 0.1 [-0.54, 0.75]
Sanders et al. (2020} — 30.58% 0.03[-0.58, 0.65]
RE Model —— 100.00% 0.09 [-0.25,0.43]
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Figura 8.

Gréfico de embudo. Metaanalisis de efecto del ejercicio en la
circunferencia del muslo en practicantes de danza. Datos de
grupos experimentales
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Con respecto a las variables de fuerza de extension de rodilla y de flexion de rodilla,
segun se ha adelantado, solo se tuvo datos de un estudio (Brown et al., 2007), en el que
habia un grupo que hizo ejercicio pliométrico y otro que realizo ejercicio con peso libre
(ver tabla 2). Como se puede apreciar, solo el grupo de peso libre mostr6 TE de mejora de
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la flexion de rodilla, mientras que en la extension de rodilla ninguno de los grupos de

ejercicio tuvo mejoras.

B) Metaanalisis de grupos control

El metaanalisis aplicado a los datos de los grupos control en los que se midié la fuerza
de piernas, la altura de salto vertical y la circunferencia del muslo (tabla 5), refuerzan los
hallazgos de los metaandlisis previos realizados con los datos de los grupos experimentales.
El efecto global en los grupos control en los tres metaanalisis, fue pequefio e igual a cero
con 95% de confianza, lo cual indica que la fuerza de piernas, la altura de salto y la
circunferencia del muslo se mantuvieron estables, en general. Estos resultados indican que
los hallazgos del metaandlisis con grupos experimentales (tabla 4) pueden atribuirse al
ejercicio y no a variables extrafias distintas a este. Estos resultados se ilustran en las figuras
9all.

Tabla 5.

Resumen de los metaanalisis del efecto del ejercicio sobre distintas variables indicadoras de fuerza
de tren inferior en practicantes de danza. Modelo de efectos aleatorios. Tamafos de efecto (TE) pre
vs post test. Datos de grupos controles

Intervalos de
confianza (95%)

VD Kk nde TEglp Ee IC- IC+ Q 12 Test de

TE Egger

(valor p)

F 5 5 -0,011 0,208 -0,419 0,396 8,531 53,02% 0,077
(p=0,074)

AS 4 4 0,160 0,227 -0,285 0,605 5,775 48,05% 0,188
(p=0,123)

CM 3 3 0,072 0,182 -0,285 0,429 1,929 0% 0,732
(p=0,381)

Notas: VD: variable dependiente; F: fuerza de piernes; AS: altura de salto; CM: circunferencia del muslo; ER: extension de rodilla; FR:
flexion de rodilla; k: cantidad de estudios; n de TE: cantidad de TE calculados; TE: tamafio de efecto; TEglp: tamafio de efecto global
ponderado; ee: error estandar; IC: intervalos de confianza al 95%; Q: prueba de heterogeneidad; I?: porcentaje de heterogeneidad. Se
presentan resultados del modelo de efectos aleatorios (méxima verosimilitud restringida). La prueba de Egger es estadisticamente
significativa si p<0,10 indicando entonces sesgo. Los datos del grupo control de las varibales ER y FR correspondientes al estudio de
Brown et al. (2007), aparecen en la tabla 3, pues al haber solo un grupo control no fue posible realizar los metaanalisis respectivos.
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Figura 9.

Gréfico de bosque de tamafos de efecto individuales (TEi) y global. Metaanalisis de
efecto del ejercicio en la fuerza de piernas en practicantes de danza. Datos de grupos
controles

Koutedakis et al. (2007) —. 21.91% -0.65[-1.22,-0.09]
Brown et al. (2007) ._._. 18.55% 0.08 [-0.59, 0.76]
Stalder et al. (1990) .—-s—. 10.42% -0.05[-0.69, 0.50]
Sanders et al. (2020) .__ 18.28% 0.64 [-0.04, 1.33]
Escobar et al. (2018) ._._. 21.83% 0.04 [-0.53, 0.50]
RE Modsl --- 100.00% -0.01 [-0.42, 0.40]
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Figura 10.

Grafico de bosque de tamafos de efecto individuales (TEi) y global. Metaanélisis
de efecto del ejercicio en la altura de salto vertical en practicantes de danza. Datos
de grupos controles

Brown et al. (2007) .__._. 23.23% 0.26 [-0.43, 0.95]
Angioi et al. (2012) .—-——. 26.23% -0.37 [-0.98, 0.24]
Sanders et al. (2020) .—-—. 22.35% 0.76 [0.05, 1.48)
Escobar et al. (2019) H—- 28.19% 0.09 [-0.48, 0.66]
RE Model --- 100.00%  0.16 [-0.28, 0.60]
[ | I I I
-1 0 05 1 15

TE positivo indica mejora en fuerza de piernas
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Figura 11.

Gréfico de bosque de tamarfios de efecto individuales (TEi) y global. Metaanélisis de
efecto del ejercicio en la circunferencia del muslo en practicantes de danza. Datos de
grupos controles

Koutedakis y Sharp {2004) -—-—- 38.22% 0.26 [0.32, 0.84]
Stalder et al. (1990) %—-—. 20.82% 0.22 [0.43, 0.88]
Sanders etal. (2020} .—-——| 31.97% -0.30 [-0.93, 0.33]
RE Model ---- 100.00%  0.07 [-0.28, 0.43]
[ | I
4 05 0 05

TE positivo indica mejora &n fuerza de piernas

C) Anadlisis de variables moderadoras

Como se aprecia en la tabla 4, solo para el metaanalisis aplicado a los datos de fuerza
de piernas hubo evidencia de heterogeneidad, la cual fue, ademas, de magnitud grande. Por
tanto, solo fue necesario realizar seguimiento a variables moderadoras para los resultados
de este metaanalisis. Entre las posibles variables moderadoras se encuentra el sexo de las
personas participantes en el estudio. Sin embargo, no se pudo examinar el posible efecto
moderador de esta variable pues, de los cinco estudios que aportaron datos para el
metaanalisis de fuerza de piernas, en cuatro (Brown et al., 2007; Escobar et al., 2019;
Sanders et al., 2020; Stalder et al., 1990) se report6 la participacion de mujeres, mientras
que un estudio (Koutedakis et al., 2007) reporto la participacion de hombres y mujeres en el
mismo grupo. De hecho, ningun estudio reportdé haber incluido solo hombres como
participantes: los otros dos estudios que fueron revisados (Angioi et al., 2012; Koutedakis y
Sharp, 2004), aunque no midieron la fuerza de piernas como variable dependiente, también

incluyeron solo mujeres.

37



Otras posibles variables moderadoras, reportadas en los estudios, fueron el tipo de
baile o danza practicado por las personas participantes, la edad promedio de estas, el tipo de
ejercicio contra resistencia que fue aplicado, la duracion de las sesiones de ejercicio en
minutos, la frecuencia de entrenamiento semanal (dias por semana), la cantidad de semanas
de ejercicio y la intensidad del entrenamiento. Esta Ultima variable no se examin6 debido a

que cada estudio la reporto de forma muy distinta (ver tabla 2).

En cuanto al tipo de ejercicio contra resistencia, cuatro de los estudios aplicaron
ejercicio con pesos libres (Escobar et al., 2019; Koutedakis et al., 2007; Sanders et al.,
2020; Stalder et al., 1990), mientras que solo el estudio de Brown et al. (2007) realiz6 una
modalidad distinta (ejercicio pliométrico, en uno de sus dos grupos experimentales), por lo

que esta variable tampoco se pudo examinar como posible moderadora.

Otras variables si se pudieron examinar. El tipo de baile o danza y la duracion de las
sesiones de ejercicio se analizaron como moderadoras categoéricas (dos estudios reportaron
sesiones de entre 30 y 45 minutos, mientras que otro, reporto sesiones de 50 min y otro
reportd sesiones de 60min, por lo que se establecié dos categorias: sesiones de 30-45min y
sesiones de 50-60min). Como se aprecia en la tabla 6, ni el tipo de baile ni la duracion de
las sesiones fueron variables moderadoras de los resultados del metaanalisis de los efectos
del ejercicio contra resistencia sobre la fuerza de tren inferior. Se observaron efectos de
mejora en fuerza en los estudios donde los participantes practicaban ballet clasico, danza
contemporanea y donde se combinaban ambas formas de baile. Ademas, tanto las sesiones
de menor duracién (30 a 45 min) como las mas extensas (50 a 60 min), tuvieron efectos de

mejora en la fuerza de tren inferior.
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Tabla 6.

Resumen del andlisis de seguimiento a variables moderadoras categoricas del efecto
del ejercicio en la fuerza del tren inferior en practicantes de danza. Datos derivados
de grupos experimentales.

95% de confianza

Variables Niveles TE N IC- IC+ Qb gl
moderadoras
Tipo de baile Ballet clasico 1,51 2 1,027 1,998 3,337 2

Contemporaneo 0,89 2 0,443 1,349

Ballet y 1,25 2 0,564 1,926
contemporaneo
Duracion de las 30 a 45 min 1,25 2 0,564 1,926 0,049 1
sesiones
50 a 60 min 1,33 2 0,938 1,731

Notas: Si Qb > y? (99% de confianza con “niveles” - 1 gl) implica que los TE de los niveles que se compara son heterogéneos (existen
diferencias entre al menos dos de ellos). Valores criticos de x% para gl=1 es 3,84; para gl=2 es 5,99. Se aprecia en la tabla que ningin Qb
superd el valor critico y por tanto se acepta Ho (los TE de los niveles respectivos de la variable moderadora examinada son relativamente
homogéneos). n= cantidad de tamafios de efecto.

Tabla 7.

Resumen de regresion de minimos cuadrados ponderados. Andlisis de variables
moderadoras continuas del efecto del ejercicio en la fuerza del tren inferior en
practicantes de danza. Datos derivados de grupos experimentales

Intervalos de

Vm Beta no Error tipico Confianza (95%) z*
estandarizada corregido IC- IC+
Edad (afios) 0,063 0,090 -0,115 0,241 0,69
Duracion de intervencion con -0,048 0,042 -0,13 0,033 -1,15
ejercicio (semanas)
Frecuencia de ejercicio (dias por 0,479 0,313 -0,135 1,093 1,53

semana?)

Notas: Vm= variable moderadora continua. Z*= si el valor absoluto de Z>1,96 entonces la VM tiene efecto estadisticamente significativo
al 95% de confianza. ?=cantidad de sesiones en una semana.

Con respecto a las posibles variables moderadoras continuas, segun se aprecia en la
tabla 7 ni la edad, ni la duracion en semanas del ejercicio ni la frecuencia semanal de
entrenamiento, tuvieron efecto moderador del resultado del metaanalisis sobre la fuerza de

tren inferior.
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Capitulo V
DISCUSION

Diversas investigaciones sobre el entrenamiento de fuerza en bailarines(as), han
estudiado la relevancia de aplicar un entrenamiento de fuerza en dicha poblacion y han
demostrado, analizando diferentes factores, los beneficios de incluir el trabajo de esta
cualidad fisica, en contra de la resistencia que han planteado actores del sector de la danza
con respecto a la implementacidn generalizada del ejercicio contra resistencia en bailarines
y bailarinas (Koutedakis et al., 2009; Angioi et al., 2009; Ambegaonkar, 2014; Angioi,
2014; Koutedakis y Sharp, 2004; Koutedakis et al., 2005; Koutedakis et al., 1997; Wyon,
2012; Stalder et al., 1990).

En el presente estudio se refuerzan las evidencias de investigaciones previas, al
demostrarse un incremento en la fuerza de las piernas, en cinco estudios (solo en el de
Stalder et al., 1990, no hubo cambios en la fuerza), evidenciando un efecto grande de
mejora de esta cualidad en los grupos de bailarines y bailarinas que entrenaron contra
resistencia. Ademas, estos cambios pueden implicar mejoras en el desempefio dancistico,
asi como también en la salud y en el estado fisico general de bailarines y bailarinas
(Sanders et al., 2020).

En el estudio de Stalder et al. (1990), pese a no encontrarse evidencia de un efecto de
incremento en la fuerza de las piernas, se observé tendencia de mejoria, la cual contrastada
con evaluaciones subjetivas de diversos pasos de danza (variaciones de saltos donde se
debe mostrar capacidad de apuntar los pies en el aire durante el salto, lo que requiere una
elevacion y desaceleracion importante del cuerpo), sefiala mejores “marcas artisticas”
respaldando la relevancia de este resultado, pese a no reportarse cambios estadisticamente

significativos.

En el caso de la circunferencia del muslo no hubo evidencia de tamafio de efecto
global distinto de cero (con un intervalo de confianza de 95%) y siendo ademas, el efecto
en esta variable, de magnitud pequefia. EI hecho de que el entrenamiento de fuerza no
generara aumentos significativos en la circunferencia del muslo, pero si consiguiera

mejoras en la fuerza de piernas y en la capacidad de salto vertical, podria interpretarse en el
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sector de la danza como algo positivo, ya que la ausencia de cambios apreciables en la
fisonomia relativos al entrenamiento contra resistencia, muestra que esta practica en
bailarines y bailarinas, no interfiere en la estética tradicional esperada o los requisitos
“clave” del rendimiento artistico (Farmer y Brouner, 2021; Koutedakis y Sharp, 2004). Asi
también, los aumentos en fuerza iniciales pueden interpretarse como mejoras en el sistema
motor (Stalder et al., 1990), antes de llegar a la hipertrofia del muasculo esquelético, siendo
esto coherente con la base fisioldgica del crecimiento muscular (Gonzélez et al., 2016) y su
complejidad. Sin embargo, desde la dptica de la salud, este resultado debe ser analizado
maés detalladamente, porque desarrollar un nivel de masa muscular 6ptimo es necesario para

la salud musculoesquelética, ademas de la mejora de la fuerza y potencia.

Cabe resaltar que en los tres estudios en que se tomo la medida de circunferencia del
muslo (Koutedakis y Sharp, 2004; Sanders et al., 2020; Stalder et al., 1990), no se
mostraron diferencias significativas al finalizar los programas, pero solo uno de los estudios
(Sanders et al., 2020) tuvo también evaluacion de la fuerza de piernas y de la altura de
salto, teniendo en ambos casos efectos de mejora, mientras que en un estudio (Stalder et al.,
1990) solo se midi6 la fuerza de piernas ademas de la circunferencia del muslo, pero sin

tener cambios.

Por otro lado, como se ha adelantado, la altura del salto vertical mostré un efecto del
ejercicio contra resistencia, de una magnitud entre moderada y grande, en tres de los
estudios donde se evalud esta variable (Angioi et al., 2012; Escobar et al., 2019; Sanders et
al., 2020), mientras que en un estudio (Brown et al., 2007) no hubo efecto distinto de cero,
aunque la tendencia de sus resultados fue en el sentido de la mejora de esta cualidad. Al
respecto, mejorar la altura del salto en la danza, sugiere una adaptacion especifica a la
disciplina, la cual requiere de la potencia, siendo esta una cualidad esencial para la danza. Y
como se ha mencionado antes, en el estudio de Sanders et al. (2020), esta mejora se
relaciona con el aumento observado en la fuerza, sin cambios en la circunferencia del
muslo. Incrementar la altura de salto (aumentar el tiempo de vuelo), es algo deseable que
permite implementar de mejor forma, habilidades técnicas propias de la danza, ademas esto
es necesario, teniendo en cuenta la cantidad de acciones balisticas en la danza (Escobar et
al., 2019).
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Asi mismo, en el estudio de Escobar et al. (2019), se reportd un aumento
estadisticamente significativo y un tamafio de efecto grande en la altura del salto, después
de la intervencion, que se baso en el analisis individual del desbalance en el perfil de
fuerza-velocidad para realizar la programacién del entrenamiento (a pesar de que en este
estudio ningln participante mostré un déficit de velocidad). Esto muestra una forma
alternativa al abordaje tradicional donde todos los participantes hacen exactamente el

mismo tratamiento.

En el entrenamiento enfocado de manera tradicional en la danza, se ha acostumbrado
que las personas participantes de los grupos entrenen de la misma forma, con las mismas
horas de ensayo y mismas clases, y se espera que estas logren rangos de movimiento y
estéticas similares. Este abordaje, segun las caracteristicas anatdmicas de las personas de
las agrupaciones dancisticas, se puede transformar, buscando individualizar ciertas sesiones
de entrenamiento o gestos especificos del tipo de danza a las necesidades y posibilidades de
cada cuerpo, sobre todo cuando las diferencias anatomicas resulten muy marcadas. Este
cambio puede permitir un mejor “performance” artistico, asi como una disminucion en la
tasa de lesiones, por movimientos o0 poses forzadas para formas anatomicas “mas
limitadas”.

El entrenamiento de fuerza puede propulsar los aspectos especificos del desarrollo
técnico-artistico, los gestos propios de la danza, los saltos o cargadas mas utilizados o las
exploraciones de movimientos balisticos o explosivos, los cuales podrian lograrse de mejor
manera, con menos repeticiones, menos volumen de trabajo y menos riesgo de lesiones, ya
que una alta capacidad de fuerza es necesaria para conseguir estos movimientos y es un
indicador de buena condicidn fisica y salud. El desarrollo muscular se debe considerar e
incluir en los abordajes en los casos que sea necesario, ya que un nivel éptimo de masa
muscular permite mayor estabilidad articular y mayor expresion de fuerza y potencia.

La educacion de los bailarines y bailarinas en procesos formativos y profesionales, sin
importar el tipo de baile que practiquen, considerando las demandas fisicas, las horas de
trabajo y tipos de movimientos, debe incluir informacion fundamentada, real y clara sobre
el entrenamiento de fuerza y su impacto en la salud y el rendimiento de las personas
practicantes de danza, de modo que estas puedan tomar decisiones informadas, sobre su

participacion o no en este tipo de programas.
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Por otro lado, debe tenerse en cuenta que las caracteristicas del entrenamiento
(componentes de la carga: intensidad, frecuencia, volumen, otros), una correcta evaluacion
y ejecucion del ejercicio, pueden ser determinantes para mostrar un incremento
significativo en la fuerza de las piernas. Sin embargo, en la revision sistematica que se
realizd en el presente estudio, se observo que las caracteristicas de los componentes de la
carga son muy variadas en los estudios metaanalizados, lo cual no permite determinar con
claridad un protocolo efectivo especifico. No obstante, teniendo en cuenta las
caracteristicas del ejercicio aplicado en los estudios en los que se obtuvo efectos de mejora
en fuerza y potencia, se puede indicar el ejercicio con pesos libres, 2 a 3 veces por semana,
de 6 a 12 semanas, con sesiones de 30 a 45 minutos o de 50 a 60 minutos. Ademas, se
puede indicar el inicio del programa de ejercicio contra resistencia a intensidades de
moderadas a altas, variando la intensidad en su transcurso, en funcién del avance
conseguido por las personas practicantes. Pero es importante destacar que el método de
determinacidn de la intensidad segln el desequilibrio entre fuerza y velocidad, aplicado en
uno de los estudios (Escobar et al., 2019) con buenos resultados, facilita una
individualizacion adecuada de este componente, por lo que deberia promoverse la
implementacion de este método en siguientes estudios.

Finalmente, es necesario sefialar que si bien no se pudo determinar efectos de alguna
variable moderadora de los resultados del metaanalisis del efecto del ejercicio sobre la
fuerza de piernas (Unico caso en que hubo evidencia de heterogeneidad), no se puede
descartar que caracteristicas como el sexo de los participantes, el tipo de ejercicio realizado
y sobre todo la intensidad del ejercicio, puedan explicar esos resultados, pero con la
informacion disponible en los estudios no fue posible examinar esas variables
potencialmente moderadoras. Futuros estudios deben profundizar en este aspecto.

En sintesis, a la luz de las evidencias de los metaanalisis realizados y de la
confrontacién de estos resultados con los de estudios previos, se concluye que el
entrenamiento de fuerza para el tren inferior, genera beneficios a la fuerza y potencia de las
piernas de personas dedicadas a la danza, pudiendo favorecer ademas, su salud general y
desempefio dancistico, por lo cual debe promoverse esta préctica desde los niveles de

formacion de bailarines y bailarinas.
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Capitulo VI
CONCLUSIONES

a) Con base en la informacion disponible en los articulos seleccionados y revisados
sistematicamente, se consiguié metaanalizar los tamafios de efecto (TE) del ejercicio de
fuerza sobre las variables de fuerza de piernas, altura de salto vertical y circunferencia del
muslo. No fue posible metaanalizar los TE de las variables flexion de rodilla y extension de
rodilla, debido a que solo se pudo obtener datos de un estudio, donde se midieron ambas
variables. El TE global de la fuerza de piernas en los grupos experimentales fue distinto de
cero con 95% de confianza, de magnitud grande, mientras que el TE respectivo de los
grupos controles para esta variable fue igual a cero, evidenciando asi mejoras en esa
variable, atribuibles al ejercicio de fuerza. También el TE global de la altura de salto
vertical fue distinto de cero y de magnitud entre moderada y grande, mientras que el TE de
sus controles fue igual a cero, indicando asi mejoras en la variable atribuibles al
entrenamiento. Por el contrario, el TE global de la circunferencia del muslo fue igual a cero
y tuvo magnitud baja, evidenciando que el ejercicio de fuerza no afect6 esa variable. Por
otro lado, los TE individuales que se pudo calcular para la extension de rodilla y para la
flexion de rodilla, muestran que el entrenamiento de fuerza podria mejorar solo la segunda,
cuando se realiza ejercicio con peso libre a diferencia del pliométrico, pero por la poca
informacion obtenida para estas dos Ultimas variables, estos resultados no son

concluyentes.

b) Los resultados de los metaanalisis de las variables altura de salto vertical y
circunferencia del muslo, no mostraron evidencia de heterogeneidad de los TE individuales
de cada estudio, con base en los estadisticos Q e 12, por lo que no habria necesidad de
examinar la influencia de posibles variables moderadoras para estos dos metaanalisis. Por
el contrario, en el metaanalisis de la fuerza de piernas si hubo evidencia de heterogeneidad
(Q=36,804; p<0,001) y la misma fue de magnitud alta (1>=86,35%), por lo que puede existir

influencia de alguna variable que modere los resultados de este metaanalisis.
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c) En los tres metaanalisis realizados con datos de grupos experimentales, con base en los
resultados de la prueba de Egger, no se encontrd evidencia de la presencia de sesgo de
publicacion que pudiera invalidar los resultados metaanaliticos. Por tanto, los resultados de
los metaanalisis de las variables de fuerza de piernas, altura de salto vertical y

circunferencia del muslo, son fiables.

d) Con respecto al analisis de variables moderadoras, este solo fue necesario para los datos
de TE de la fuerza de piernas. Al correr dicho anélisis se encontrd que el tipo de baile, la
duracion de las sesiones, la edad, la duracion en semanas y la frecuencia (dias por semana)
de ejercicio, no tuvieron un efecto moderador en el resultado del metaanalisis sobre la
fuerza del tren inferior, es decir que estas variables no explicarian la mejora de la fuerza en
las piernas. Pero no se puede descartar que el sexo de la persona practicante podria ser
influyente, sin embargo, esto no se pudo determinar en el analisis de variables moderadoras
porque en la mayoria de los estudios las participantes fueron mujeres (excepto por un
estudio que tenia una mezcla de hombres y mujeres). Asi mismo, no se pudo examinar el
posible efecto moderador del tipo de ejercicio contra resistencia (peso libre, pliométrico u
otro) pues casi todos los estudios coincidieron en el ejercicio con peso libre (solo uno
incluy6 un grupo con ejercicio pliométrico). Y tampoco se pudo examinar el posible efecto
moderador de la intensidad del ejercicio al ser esta muy heterogénea en los estudios

revisados.

e) En sintesis, bailarinas y bailarines de diferentes tipos de danza (ballet clasico, danza
contemporanea) pueden beneficiarse del entrenamiento de fuerza, independientemente de la
duracioén del programa (6 a 12 semanas), la duracién de la sesion (de 30 a 45 min o de 50 a
60 min) o la frecuencia semanal (2 a 3 dias por semana) de ejercicio, mejorando su fuerza

de piernas y potencia de salto.
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Capitulo VII
RECOMENDACIONES

Se necesita realizar mas intervenciones experimentales de trabajo de fuerza
utilizando diferentes medios y caracteristicas del entrenamiento, para ampliar esta
linea de investigacion y detallar mejor diferentes aplicaciones de este tratamiento

dentro del quehacer del bailarin.

Se debe estimular la aplicacion de programas de entrenamiento de fuerza como
componente basico de la preparacion de personas profesionales y en procesos

formativos en danza.

Se debe promover educacion y divulgacion de informacion cientifica sobre los
beneficios del entrenamiento de fuerza y las ganancias de masa muscular en

relacion con la salud y el rendimiento.

Es importante que se tome en cuenta evaluaciones subjetivas relacionadas a las
actividades, gestos y demandas fisicas especificas de las préacticas dancisticas
realizadas, para evidenciar de forma mas clara los aportes y adecuadas aplicaciones
del trabajo de fuerza en bailarines, asi como para continuar mostrando que este no

obstaculiza el desarrollo de la interpretacion de la danza.

Se recomienda incluir entrenamiento de fuerza para el tren inferior en el quehacer
del bailarin periodicamente, por sus notorios beneficios, y tomar en cuenta el
volumen general de trabajo, las caracteristicas de este y las particularidades de las
personas participantes, ya que esto permite disefiar un programa de entrenamiento

optimo y ajustado a las necesidades individuales de cada participante.

Se recomienda realizar mas estudios orientados a investigar la fuerza y la potencia
de manera conjunta, ya que la potencia es un componente fundamental en la
condicion fisica de las personas practicantes de danza y que Se requiere para

numerosos saltos, brincos y acciones explosivas.
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7. Si bien, cada vez es mas comun la inclusion del entrenamiento cruzado en la danza,
con programas de fuerza o estimulos a otras capacidades fisicas, es importante
recordar a los bailarines asesorarse con profesionales informados y basados en

evidencia, para evitar los efectos contraproducentes que una sobrecarga de trabajo
mal prescrito pueda conllevar.
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