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Resumen

Introduccién: Los bailarines precisan de flexibilidad y de potencia para alcanzar el maximo ren-
dimiento. Dentro del contexto de las clases de danza clasica, los estiramientos estaticos previos
al centro forman parte inherente de la metodologia de esta disciplina. Sin embargo, los efectos
fisioldgicos de estos estiramientos pueden producir una disminucién del rendimiento del salto
posterior realizado en el centro.

Objetivo: Determinar si los estiramientos estaticos previos al centro durante la clase de ballet
producen una alteracién en el rendimiento del salto reactivo posterior en bailarines de danza
clasica.

Metodologia: Este estudio sigui6 un disefio cuantitativo experimental transversal balanceado
con medidas repetidas entre sujetos (cross-over). Se realizaron tres mediciones del test D] en
diferentes momentos de la clase de ballet para evaluar el rendimiento del salto en 22 bailarines
de ballet del Conservatorio Superior de Danza de Malaga tras la aplicacién de un protocolo de
estiramientos estaticos (EE).

Resultados: Se observé un empeoramiento significativo de la altura del salto en el D] en la con-
dicion EE en comparacién con la condicién control (p =.001). Ademas, estos cambios significa-
tivos se mantuvieron para el rendimiento del D] en la condicién tras centro (después de realizar
los ejercicios del centro) siendo la altura del salto significativamente menor para el grupo EE
(p=.010).

Conclusiones: El rendimiento del bailarin se ve afectado de manera inmediata tras la realizacién
de EE de 90 s por grupo muscular. Después de realizar los ejercicios del centro (previos al alle-
gro) los efectos de los EE seguian significativos reduciendo aun asi la altura del salto vertical
para el DJ.

Palabras clave

Baile; Drop Jump, ejercicios pliométricos; ejercicios de estiramiento muscular; rendimiento de-
portivo.

Abstract

Introduction: Dancers require flexibility and power to achieve peak performance. Within the
context of classical ballet classes, static stretching prior to centre work is an integral part of the
discipline’s methodology. However, the physiological effects of this stretching may lead to a re-
duction in the performance of the back jump performed at the centre.

Objective: To determine whether static stretching prior to centre work during a ballet class af-
fects the performance of the back jump in classical ballet dancers.

Methodology: This study followed a balanced, quantitative, experimental, cross-sectional de-
sign with repeated measures between subjects (cross-over). Three measurements of the CM]
test were taken at different points during the ballet class to assess jump performance in 22
ballet dancers from the Conservatorio Superior de Danza de Malaga following the application
of a static stretching protocol (SP).

Results: A significant reduction in jump height on the D] was observed in the Stretching (St)
condition compared with the control condition (p = .001). Furthermore, these significant
changes persisted in the dancers’ performance in the post-core condition (after performing the
core exercises), with jump height being significantly lower for the EE group (p =.010).
Conclusions: The dancer’s performance is immediately affected following 90-second EE per
muscle group. After performing the centre exercises (prior to the allegro), the effects of the EE
remained significant, continuing to reduce the vertical jump height for the D]J.

Keywords

Athletic performance; dancing; Drop Jump; muscle stretching exercises; plyometric exercise.
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Introduccion
___________________________________________________________________________________________________________________________|
La danza clasica es una disciplina artistica sustentada por una técnica rigurosa que exige un control
absoluto del cuerpo, implicando de forma conjunta y simultanea a la musculatura y al sistema nervioso
(Ramkumar et al.,, 2016). Dentro de este contexto, el salto constituye un elemento técnico determinante
que relaciona estrechamente la fuerza, la potencia y el control postural. Durante su ejecucion, los baila-
rines buscan la maxima elevacion para lograr "construir” una postura durante la fase de vuelo, respe-
tando un tempo musical preciso, a la vez que requieren de una 6ptima amortiguacidn en las caidas para
prevenir lesiones (Balbaneda, 2024). La capacidad de generar altos niveles de potencia muscular es un
factor determinante que se relaciona directamente con la correcta ejecucion técnica del salto en los bai-
larines de danza clasica (Peralta Pinta y Fabre Cavanna, 2025).

Para alcanzar la excepcional movilidad articular y amplitud de movimiento que demanda esta disciplina,
los bailarines suelen realizar rutinas de estiramientos estaticos pasivos (EEP) dirigidas primordial-
mente al tren inferior (cuadriceps, isquiotibiales y flexores plantares). Paradéjicamente, estos son los
principales grupos musculares responsables de la ejecucién del salto (Raines, 2021).

En el &mbito cientifico, existe una amplia literatura que advierte sobre una posible incongruencia meto-
dologica en estas practicas tradicionales. Multiples investigaciones y metaanalisis han demostrado que
el impacto agudo de los EEP previos a acciones explosivas perjudica significativamente el rendimiento,
existiendo una clara dependencia con la dosis. Recientes revisiones exhaustivas de la literatura siguen
confirmando y aclarando que el estiramiento estatico prolongado compromete significativamente la
produccién de fuerza y potencia muscular (Arntz et al., 2023); mientras que los estiramientos de corta
duracion (<30-60 segundos) tienen un efecto insignificante y permiten una recuperacion rapida, el es-
tiramiento sostenido de un grupo muscular durante un tiempo prolongado (245-60 segundos) provoca
una disminucidn significativa de la fuerza, la potencia y la altura del salto vertical (Robbins & Scheuer-
mann, 2008; Behm & Chaouachi, 2011; Kay & Blazevich, 2012; Simic etal,, 2013; Pinto et al., 2014; Behm
etal, 2016).

Esta reduccion inmediata de la fuerza maxima, documentada como Déficit de Fuerza Inducido por el
Estiramiento (SFD, por sus siglas en inglés) (Konrad et al., 2023), se prolonga entre 10 y 20 minutos
debido a una compleja interaccion de alteraciones a nivel central y periférico:

e Anivel central: Los EEP deprimen el Sistema Nervioso Central (SNC) al inhibir los husos muscu-
lares y reducir la amplitud de la sefial refleja aferente. A esto se suma la inhibicién autogénica
desencadenada por los Organos Tendinosos de Golgi (OTGs), que detectan la tensién del estira-
miento y envian sefales inhibitorias a las neuronas motoras (Janda & Vavrova, 2007; Budini et
al,, 2020). Como consecuencia, se perjudica el Ciclo Estiramiento-Acortamiento (CEA) y se re-
duce significativamente el reclutamiento temprano de unidades motoras (Rate of EMG Rise), un
factor neuromuscular indispensable para el rendimiento en acciones veloces como el salto
(Aagaard et al., 2002; Palmer et al., 2019).

e Anivel periférico: Se alteran de forma aguda las propiedades fisicas y viscoelasticas de la unidad
musculo-tendinosa. El estiramiento prolongado provoca un aumento de la compliance (facilidad
para estirarse) y una disminucion del stiffness (rigidez). Dado que un musculo con mayor rigidez
optimiza la eficiencia mecanica, esta pérdida de stiffness influye directamente en la capacidad
del tejido para almacenar y liberar energia elastica durante la fase concéntrica del salto, obli-
gando a un mayor gasto de energia metabolica (Roberts, 2016; Chaabene et al., 2019).

A pesar de la s6lida evidencia sobre este deterioro neuromuscular, en la practica real de la danza clasica,
la transicion entre el trabajo de flexibilidad y los saltos no es inmediata. Entre ambas fases, los
bailarines ejecutan progresivamente una serie de ejercicios técnicos de intensidad media, (ada-
gios, piruetas y pas de liaison) que conforman el centro de la clase. Esta necesidad de reestruc-
turar la metodologia de la clase va en la linea de las demandas actuales en las ciencias del movi-
miento. Tal y como sefialan Anguiano Alcaraz et al. (2026), tradicionalmente se ha subestimado
la preparacion fisica en la danza, asumiendo erréneamente que el mero trabajo técnico y coreo-
grafico es suficiente. Sin embargo, la evidencia actual publicada en esta misma revista demuestra
que la aplicacién de programas especificos e independientes de la técnica son fundamentales
para lograr mejoras significativas en la fuerza maxima del tren inferior en los bailarines; una
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capacidad neuromuscular que, como demuestra nuestro estudio, resulta perjudicada de forma
aguda si se abusa de los estiramientos estaticos entre la barra y el centro.

En la actualidad, existe un vacio de conocimiento respecto a cémo incide esta actividad técnica interme-
dia sobre el SFD. Se desconoce si la ejecucion de los ejercicios de centro previos al salto logra revertir
los efectos inhibitorios del estiramiento estatico, o si, por el contrario, la merma fisiologica persiste.

El objetivo general del presente estudio consiste en determinar si los estiramientos estaticos realizados
en una clase de ballet, previos al centro, producen una alteracién en el rendimiento del salto posterior
en bailarines profesionales del Conservatorio Superior de Danza “Angel Pericet”, en la especialidad de
danza clasica. En base al mismo, se han determinado los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar el efecto agudo de un protocolo de estiramientos pasivos, similares a los realizados du-
rante las clases de ballet, sobre la altura del salto vertical en bailarines del Conservatorio Supe-
rior de Danza.

2. Determinar si los ejercicios del centro posteriores al estiramiento influyen en los efectos de los
estiramientos estaticos pasivos.

Método
|
El estudio siguié un disefio cuantitativo experimental transversal con medidas repetidas con dos condi-
ciones (cross-over). Cada sujeto actué como su propio control, siendo evaluado bajo dos condiciones
experimentales (condicion control y condicién experimental) en sesiones diferenciadas. Esta metodolo-
gia permitié minimizar la variabilidad interindividual y optimizar la potencia estadistica de la muestra.
El alcance de la investigacion fue de nivel correlacional porque se orienté a determinar la relacion exis-
tente entre la aplicacién de un protocolo de estiramientos estaticos y las variaciones en los parametros
biomecanicos del salto vertical; y fue explicativa porque persiguié establecer una relacién de causa-
efecto, analizando cdmo la variable independiente (el protocolo de estiramiento estatico integrado en la
estructura de la clase) afectaba directamente a las variables dependientes (altura de vuelo, tiempos de
contacto y capacidad reactiva neuromuscular en saltos con ciclo de estiramiento-acortamiento).

La muestra del estudio fue de 22 bailarines profesionales del Conservatorio Superior de Danza de Ma-
laga en la especialidad de danza clasica.

Esta metodologia se justificé debido a que permiti6 que cada sujeto actuara como su propio control,
minimizando la variabilidad interindividual y optimizando la potencia estadistica de la muestra al eva-
luar a todos los participantes bajo la condicién control y la condicién experimental en sesiones diferen-
ciadas.

Para la recogida de datos y la evaluacidn del rendimiento neuromuscular del tren inferior, se emplearon
técnicas de medicién directa y digitalizada mediante el uso de una plataforma de contacto infrarroja
(ADR jumping). Se evalué el rendimiento del salto con el test validado: el Drop Jump (D]) —como indi-
cador del ciclo de estiramiento-acortamiento corto—. Las mediciones se estructuraron en tres momen-
tos temporales especificos para monitorizar de forma aguda el comportamiento de la stiffness muscular
alo largo de las fases habitualmente constituyentes de una sesiéon de danza clasica.

Participantes

El presente estudio se realiz6 con la colaboracion de veintidds (n=22) estudiantes del Conservatorio
Superior de Danza de Malaga “Angel Pericet” en la especialidad de danza clasica, en los cursos 42 (n= 3),
19(n=9) y 22 (n=10). Este trabajo se llevo a cabo durante los dias 24 y 25 de marzo de 2026 durante las
respectivas horas de la asignatura de Danza Clasica. El tamafio muestral final (n=22) estuvo determi-
nado por un muestreo no probabilistico por conveniencia, basado en la viabilidad y la disponibilidad
real de sujetos que cumplieran los criterios en el centro. Aunque no se realizé un andlisis a priori de
potencia estadistica, una muestra de 22 participantes se considera aceptable en la literatura para estu-
dios experimentales de disefio cruzado (cross-over) con medidas repetidas, especialmente en investi-
gaciones enfocadas en poblaciones artisticas o deportivas de élite donde el tamafio poblacional es natu-
ralmente reducido y el disefio intramuestra permite optimizar la varianza.
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En cuanto a su caracterizacion sociodemografica y técnica, la muestra present6 un rango de edad com-
prendido entre los 18 y 25 afios, y estuvo conformada casi en su totalidad por mujeres (21 mujeresy 1
hombre). Asimismo, los participantes contaban con una sélida experiencia previa en la practica de la
danza clasica que oscilaba entre los 6 y los 10 afios. Esta experiencia acumulada, sumada a su practica
diaria, garantiza un nivel técnico avanzado, una técnica de salto estandarizada y una alta familiaridad
con los protocolos de estiramiento habituales.

Para garantizar la homogeneidad y seguridad de la muestra, se establecieron los siguientes criterios de
inclusidn: ser bailarines matriculados en la especialidad de danza clasica del conservatorio superior,
no presentar lesiones recientes, ser capaces de realizar la clase completa y haber firmado el consenti-
miento informado. Por su parte, los criterios de exclusion aplicados fueron: presentar lesiones mus-
culares o articulares vigentes que impidieran la realizacién de la sesion, y no encontrarse en situacion
optima de descanso o salud en cualquiera de los dos dias de medicion, controlando de esta forma que
una fatiga excesiva externa no alterara el rendimiento neuromuscular.

Consideraciones éticas: Dado el marco académico del Trabajo de Fin de Grado en el Conservatorio Su-
perior de Danza “Angel Pericet”, el procedimiento se desarrollé garantizando el cumplimiento de los
principios éticos para las investigaciones médicas en seres humanos (Declaracion de Helsinki). A todos
los participantes se les proporcion6 una hoja de consentimiento informado que debian de firmar pre-
viamente a la realizacién del estudio y donde se informaba de los objetivos del estudio y su procedi-
miento. Asimismo, se garantiz6 que los datos recogidos serian an6nimos y tratados exclusivamente con
fines estadisticos para la investigacién académica, respetando la normativa vigente de proteccion de
datos personales.

Procedimiento

Para controlar las variables de confusion derivadas del orden de intervencidn y la fatiga entre sesiones,
la muestra de estudio fue dividida de manera aleatoria (de asignacion sistematica por orden segun la
lista de los sujetos) en dos grupos:

- Condicién A (experimental): Realizacion de una barra de ballet de 45 minutos, medicién pre-
intervencion, seguida de una sesion de estiramientos estaticos (10 minutos) y una mediciéon
post-intervencidn y un centro previo a la medicion del salto (tercera medicion tras la realizacion
del centro).

- Condicién B (control): Realizacién de la misma estructura de clase (barra y centro) pero omi-
tiendo la fase de estiramiento estatico, realizando las mediciones en los mismos puntos tempo-
rales.

El orden de las condiciones fue balanceado: el primer dia de intervencidn, el Grupo 1 realizé la Condicién
A mientras el Grupo 2 realiz6 la Condicion B. En la segunda sesién (tras un periodo de lavado o washout
de 24 horas), los grupos intercambiaron las condiciones. Este periodo de 24 horas se determin6 como
suficiente para garantizar la completa recuperacién neuromuscular de los sujetos, neutralizar el efecto
de arrastre o aprendizaje del orden, y asegurar que las diferencias observadas en la altura del salto fue-
sen atribuibles a la variable independiente (el estiramiento) y no a factores de cansancio residual de la
clase anterior.

En relacién con el control de variables externas, las mediciones experimentales se realizaron estricta-
mente a la misma hora durante ambos dias de intervencidn, coincidiendo con el horario habitual de la
asignatura de Danza Clasica de cada curso. Este control del horario permitié estandarizar las pruebas y
minimizar la influencia de los ritmos circadianos en la potencia muscular. Sin embargo, al tratarse de un
estudio ecologico realizado en el contexto real de los bailarines, no se aplicaron restricciones especificas
sobre variables externas adicionales, tales como las horas de sueio, la pauta alimentaria o la actividad
fisica realizada el dia previo fuera del conservatorio.

Los ejercicios realizados en barra fueron los mismos los dos dias de medicion, siendo estos en el si-
guiente orden: Pliés, tendus, jetés, rond de jambe, fondu, battement frappés, developpés, grand battement.
Posterior a la barra se comenzé la primera mediciéon a ambos grupos. Tras esto, el grupo de Condicion
Arealiz6 los estiramientos, mientras el grupo de Condicidn B no realizé nada, se quedé parado. Se volvid
a hacer una medicién a ambos grupos. Seguidamente ambos 24 grupos realizaron el centro que estuvo

compuesto por: tendus, adagio, pirouettes (con un vals). Tras esto se realizé la tltima medicién de ambos
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saltos a los dos grupos. En total se realizaron tres mediciones en tres momentos temporales diferentes.
Una previa al EEP, otra justamente después del EEP, y la tltima inmediatamente después de terminar el
ejercicio de pirouettes.

Protocolo de estiramientos

El protocolo de estiramiento estatico esta basado en los ejercicios que se suelen realizar en una clase de
ballet, que habitualmente son los siguientes: grand écart, grand écart a la seconde, estiramiento de gld-
teos, estiramiento de flexores plantares. El tiempo de duracién por grupo muscular esta extraido de un
estudio a gimnastas, Bogdanis et al,, (2019) en el que comparé el efecto de los EE intermitentes (3 x 30
s con pausas), con los continuos (1 x 90 s). Generalmente los estiramientos realizados durante la clase
duran mas de 30 segundos, por ello he querido realizar el protocolo con 90 segundos de estiramiento y
15 segundos de descanso entre ejercicios. El tiempo total del protocolo tuvo una duracién aproximada
de 10 minutos. Todos los protocolos fueron aplicados, supervisados y controlados de forma presencial
por el mismo investigador para garantizar la homogeneidad en su ejecucién (ver Figura 1).

Figura 1. Protocolo de estiramientos

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2026).

Intensidad y control de rango de movimiento:

Los sujetos estaban familiarizados con este movimiento de estiramiento, ya que lo realizaban regular-
mente en sus clases diarias de ballet. Siguiendo los principios de la fisiologia del ejercicio y la prevencién
de lesiones, se le instruyé al bailarin a llegar al maximo rango de movimiento (ROM) sin llegar al umbral
de dolor. Debian tener una sensacion de tensiéon muscular y ante cualquier sensacién de pinchazo, dolor
agudo o bloqueo articular, redujera inmediatamente la intensidad de la traccidn.

Los estiramientos realizados fueron en el siguiente orden:

1. Grand écart pierna izquierda delante: (El sujeto, sentado en el suelo, realiza una flexién de ca-
dera de la pierna anterior y una extension de cadera de la pierna posterior, buscando una aper-
tura de 180°. Este ejercicio elonga los isquiosurales de la pierna adelantada y el psoas iliaco y
recto anterior de la atrasada (1 serie de 90 s, seguida de 15 s de descanso)

2. Grand écart a la seconde: Sentado sobre los isquiones con la espalda erguida, el bailarin realiza
una abducciéon maxima de ambas piernas (segunda posicion) acompafiada de una leve flexion
anterior del tronco. Esto incide sobre los aductores, gracil y semitendinoso (1 serie de 90 s, se-
guida de 15 s de descanso).

3. Grand écart pierna derecha delante: Ejecucién idéntica al primer ejercicio, alternando la dispo-
sicidn de las piernas (1 serie de 90 s, seguida de 15 s de descanso).

4. Estiramiento de gliteos con ambas piernas: En decubito supino, el sujeto cruza un tobillo sobre
la rodilla contralateral (posicién de "4") y tracciona de forma activa con ambas manos del muslo
hacia el pecho, elongando el piramidal, gliteo mayor y medio (90 s con cada pierna, sin descanso
entre piernas).

5. Estiramiento de los flexores plantares: Sentado sobre los isquiones con las piernas extendidas y
la espalda erguida, el bailarin se asiste con una banda elastica colocada en la zona del metatarso
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y los dedos. Traccionando de los extremos de la banda, se busca una flexién dorsal maxima del
tobillo para estirar el gastrocnemio, el s6leo y la fascia plantar (1 serie de 90 s).

Instrumento

Para la medicién del rendimiento del salto vertical se utilizé una plataforma de salto infrarroja (ADR
jumping). Este dispositivo estd constituido por emisores infrarrojos; el sistema inicia la medicién de
forma automadtica cuando el haz se interrumpe por primera vez en el despegue y finaliza cuando se in-
terrumpe por segunda vez en el aterrizaje. El sistema permite registrar de forma instantanea variables
claves para la evaluacién del rendimiento neuromuscular, como la altura del salto vertical en centime-
tros y los tiempos de contacto, lo cual es fundamental para analizar el ciclo de estiramiento-acorta-
miento (CEA) (ADR Encoder, s.f.).

Para asegurar la rigurosidad y solidez de las mediciones, el instrumento empleado cuenta con evidencia
cientifica que respalda su calidad métrica. Especificamente, esta plataforma presenta niveles de validez
y confiabilidad demostrados en estudios de validacién metodoldgica previos (Gonzalez-Conde et al,,
2022), confirmando su idoneidad, precisién y eficacia técnica para la evaluacién del rendimiento fisico
en deportistas y bailarines.

Variable

Para evaluar el rendimiento del petit allegro, se us6 como referencia la altura del salto del D]. Este es un
salto con caida a dos piernas desde una altura de 40 cm. Los participantes fueron informados, y se les
animo a saltar con el menor tiempo de contacto posible (buscando la explosividad del salto) y tratando
de alcanzar la maxima altura del salto. El salto se realiz6 con ambas manos en las caderas (en jarras) y
los participantes aterrizaron entre la plataforma de salto (ADR jumping) que proporcionaba la medicion
de altura del salto al instante en centimetros. Cada salto se evaluo tres veces, y se registraron los valores
maximos de altura para el andlisis estadistico. Metodologicamente, se tomo la decision de utilizar el va-
lor maximo y no el promedio de los tres intentos porque el salto mas alto representa la capacidad neu-
romuscular 6ptima y el verdadero pico de fuerza explosiva (o capacidad reactiva) que el bailarin es ca-
paz de generar en ese momento especifico. En gestos técnicos de maxima exigencia como el salto, el uso
de valores promediados puede infravalorar el rendimiento real de la unidad musculo-tendinosa, ya que
un intento subdptimo provocado por un ligero desequilibrio, una falta de coordinacién puntual o un
error en la técnica de amortiguacion reduciria artificialmente la estimacién de la capacidad maxima de
la participante.

El DJ representa un CEA corto (short SSC), con tiempos de contacto menores a 250 milisegundos entre
el aterrizaje y el despegue (Aura y Komi, 1986; Komi, 2003). Segtin el autor Bosco (1981) la cualidad
que investiga el test D] es la capacidad reactiva del sistema neuromuscular. Es decir, evalua la stiffness,
el uso rapido del CEA de manera que evalte el comportamiento del reflejo miotatico.

Analisis de datos

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el software SPSS (IBM SPSS Statistics Versién 31.0.2.0).
En primer lugar, se realizé un andlisis descriptivo de todas las variables del estudio (altura de salto DJ)
en los distintos momentos temporales, expresando los resultados mediante la media, la desviacién es-
tandar y los valores maximos y minimos.

Para el analisis estadistico inferencial, se asumi6 la normalidad de la distribucién de los datos aten-
diendo al teorema del limite central y a la naturaleza paramétrica de las variables biomecanicas de salto.
Para determinar las diferencias en el rendimiento, se compararon las medias entre las dos condiciones
del estudio (Estiramiento vs. No Estiramiento) a través de la prueba t de Student para muestras aparea-
das. Dado que el objetivo especifico requeria evaluar el efecto agudo en momentos temporales idénticos
entre condiciones (pre vs. pre, post vs. post, centro vs. centro), se priorizo este analisis por pares frente
a un modelo de interaccién de medidas repetidas multiple.

El nivel de significacion estadistica se establecié en o < 0,05. Ademas, para interpretar la magnitud prac-
tica de las diferencias observadas sobre el rendimiento del bailarin, los resultados se acompanaron de
sus respectivos Intervalos de Confianza al 95% (IC 95%) y se calcul6 el tamano del efecto mediante la d
de Cohen, considerando valores en torno a 0,2 como efecto pequefio, 0,5 como medio y 20,8 como
grande.
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Resultados
|

En el andlisis comparativo de los datos se han obtenido los siguientes resultados.

En la media basal de ambas condiciones, los resultados eran similares y no hubo diferencias significati-
vas en los valores del DJ (p =.406), lo que asegura que ambos grupos partian de un rendimiento similar
antes de la aplicacion del protocolo (Tabla 1).

Las medias de altura del salto de la condicién no estiramiento (NOEE) fueron significativamente supe-
riores en comparacion con la condicion de estiramiento estatico (EE) en las fases agudas posterior a la
intervencion. En la condicion Post EE el rendimiento del D] fue significativamente afectado de manera
negativa (p < .001), mostrando una altura menor del salto frente a la condicién Post NOEE. Ademas,
estos cambios significativos se mantuvieron para el rendimiento del D] en la condicién tras centro
siendo la altura del salto significativamente menor para el grupo EE (p =.010) (ver Tabla 1).

Tabla 1. Prueba de t para muestras emparejadas de las diferencias entre condiciones (EE vs NOEE). Diferencias emparejadas.

Muestras apareadas Media Desviacién Valor p
estandar
Par 1: Salto pre EE D] - Salto pre NOEE D] -0,57727 3,19165 406
Par 2: Salto post EE DJ - Salto post NOEE DJ -3,74545 3,71967 <.001
Par 3: Salt cent EE DJ - Salt cent NOEE D] -2,41364 4,00134 .010

*Diferencias significativas, p<.05
Nota: EE: Estiramiento Estatico; NOEE: Sin estiramiento.

El andlisis del tamafio del efecto (d de Cohen) confirm6 que estas caidas en el rendimiento tienen una
magnitud practica relevante para el bailarin. Especificamente, el déficit inmediato post-estiramiento
evidenci6 un efecto grande tanto para el CM] (d = 0,81) como para el D] (d = 1,01). Tras el centro, la
merma persistente en el salto D] mantuvo un tamafio del efecto de magnitud media (d = 0,60).

Discusion

. ______________________________________________________________________|
Los resultados de esta investigacion demuestran que la aplicaciéon de estiramientos estaticos pasivos
(EE) de 90 segundos durante una clase de danza clasica produce un déficit agudo e inmediato en el ren-
dimiento del salto vertical, afectando significativamente a los saltos reactivos (D]). Desde una perspec-
tiva fisioldgica y practica, estos hallazgos evidencian que la dosis habitual de flexibilidad empleada al
finalizar los ejercicios de barra compromete directamente la capacidad del sistema neuromuscular del
bailarin para generar la fuerza y potencia explosiva necesarias para afrontar las fases posteriores de la
clase. Ademas, nuestros datos corroboran los hallazgos mas actuales en poblaciones artisticas, donde se
ha evidenciado mediante ensayos cruzados que el déficit de potencia inducido por el estiramiento en
bailarines presenta un efecto dependiente del tiempo que altera su rendimiento posterior (Yan et al.,
2025).

Al contrastar estos resultados con la literatura cientifica, se confirma la existencia de una relacion dosis-
respuesta. Diversos autores, como Kay y Blazevich (2012) o Pinto et al. (2014), sefialan que los estira-
mientos inferiores a 60 segundos no producen cambios significativos; sin embargo, cuando esta dosis
aumenta, como en nuestro protocolo de 90 segundos, se provoca una depresion significativa en la mus-
culatura implicada, hallazgo respaldado por Behm y Chaouachi (2011) y Simic et al. (2013). Esta depen-
dencia de la dosis concuerda con investigaciones publicadas en esta misma revista cientifica, donde se
ha demostrado que un protocolo de estiramiento estatico pasivo de 60 segundos por grupo muscular
no es suficiente para afectar negativamente el rendimiento del salto con contramovimiento frente a una
condicién control en deportistas universitarios (Solon Junior y Silva Neto, 2021). Esto reafirma que el
efecto perjudicial en la rigidez musculo-tendinosa y en la capacidad excitatoria de los husos musculares
se manifiesta al incrementar el volumen, tal y como ocurre con nuestro protocolo de 90 segundos.
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Resulta fundamental analizar criticamente las discrepancias con investigaciones en bailarines que no
hallaron esta merma (como Lima et al., 2018 o Morrin & Redding, 2013). Dichas discrepancias metodo-
légicas se explican porque en esos estudios la duracion del estiramiento no superd el umbral critico
(manteniendo dosis de 30 segundos) o incluyeron descansos amplios que garantizaron la recuperacién
neuromuscular. Por el contrario, nuestros datos se alinean con los de Palmer et al. (2019) y Kotsala et
al. (2019), demostrando que cuando el estiramiento prolongado refleja de manera realista el tiempo
bajo tension de una clase de ballet tradicional, la caida en la altura del salto es innegable.

Para interpretar de forma aplicada esta disminucién del rendimiento, es preciso analizar cémo interac-
tian los mecanismos fisioldgicos del Déficit de Fuerza Inducido por el Estiramiento (SFD) con el desa-
rrollo real de la clase. En lugar de reiterar la teoria neuromuscular general, el hallazgo clave radica en el
comportamiento del salto DJ tras la realizacién del centro. El D], propio del petit allegro, depende criti-
camente de un ciclo estiramiento-acortamiento (CEA) corto y de la respuesta del reflejo miotatico. Nues-
tros datos indican que la pérdida de stiffness (rigidez muasculo-tendinosa) inducida por el aumento de
compliance del tejido conectivo tras los estiramientos (Roberts, 2016; Chaabene et al., 2019) no se re-
cupera por completo tras realizar los adagios y piruetas del centro. Esto evidencia que el calentamiento
dinamico que supone el trabajo de centro es insuficiente para revertir la inhibicién de los husos muscu-
lares y la depresion de la sefial aferente al sistema nervioso central antes de llegar al allegro.

Aplicaciones practicas

Estos hallazgos tienen una transferencia directa para la pedagogia de la danza y la preparacion fisica del
bailarin. Se evidencia la necesidad metodolégica de reestructurar la secuencia tradicional de la clase de
ballet. Para optimizar el rendimiento y prevenir lesiones derivadas de una amortiguacion ineficiente
debida a la merma neuromuscular, se recomienda eliminar los estiramientos estaticos prolongados en
el transito de la barra al centro. En su lugar, el trabajo de flexibilidad pasiva de larga duracién deberia
trasladarse a la fase de vuelta a la calma (al finalizar la clase) o a sesiones complementarias especificas
de flexibilidad. Durante la clase técnica, entre la barra y el centro, se sugiere priorizar métodos dinami-
cos que favorezcan la potenciacién y mantengan la activacion neural requerida para la ejecucion 6ptima
del salto.

Limitaciones del estudio

Para interpretar adecuadamente el alcance de estos resultados, es imperativo reconocer ciertas limita-
ciones del estudio. En primer lugar, el tamafio muestral (n=22) reclutado resulta modesto y procede de
una tnica institucién (Conservatorio Superior de Danza "Angel Pericet"), lo que limita la capacidad de
generalizar los hallazgos a otras poblaciones o niveles de danza. Asimismo, el estudio carecié de un
calculo formal previo (a priori) de potencia estadistica para determinar el tamafio muestral exacto. Fi-
nalmente, dada la naturaleza ecolégica y transversal de la investigacion en un entorno real de clase,
existié una falta de control riguroso sobre algunas variables externas que inciden en el rendimiento
neuromuscular, tales como la pauta nutricional, las horas de suefio o el nivel de fatiga residual por acti-
vidades fisicas externas a la instituciéon durante los dias de medicién.

Conclusiones
___________________________________________________________________________________________________________________________|
Tras realizar un andlisis exhaustivo de la literatura y de los datos obtenidos en el estudio se pueden
sacar diferentes conclusiones: El hallazgo claro de esta investigacidn fue la disminucién significativa
inmediata del rendimiento del salto (D]) tras los EE de larga duracién (90 s). El estiramiento estatico de
mas de 90 s disminuye la capacidad de generar fuerza por parte del sistema neuromuscular, indepen-
dientemente de la técnica del bailarin, asi como la disminucién de la capacidad reactiva.
El hallazgo mas relevante del estudio fue falta de recuperacion del DJ tras la realizacion del centro en
bailarines profesionales, lo que se traduce en que el petit allegro, donde hay una mayor dependencia de
la stiffness y del reflejo miotatico, se ve significativamente afectado de manera negativa, perjudicando
asi ese rebote necesario para los saltos mas rapidos. Es debido a que el sistema reactivo sigue afectado
incluso después de realizar los ejercicios del centro.
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