TRABAJO FIN DE MASTER

Master Universitario en Rendimiento Deportivo y Salud.

Universidad Miguel Hernandez De Elche
Centro De Investigacion Del Deporte

“Valoracion de estabilidad del core, fuerza y
resistencia muscular y equilibrio general en
bailarines de baile deportivo de nivel nacional e
internacional”

Laboratorio de Biomecanica y Salud

Tutor Académico: Francisco José Vera Garcia
Cotutor Académico: Belén Irles Vidal

Alumno: Cristian Cutillas Monreal

<
centro de =
inesigaciondel
IdﬂVEStlgaCIOH € w
eporte —

Z »

= 1A

Universidad Miguel Herndndez de Elche : 4

3
S
3
3
S
S
.
)
N



Trabajo fin de méaster. Master Universitario en Rendimiento Deportivo y Salud

Resumen

Dado que muchos autores justifican la importancia e implicacion del core en las
acciones deportivas, la capacidad de estabilizar el core podria mejorar el rendimiento en
los bailarines de baile deportivo a traves del desarrollo del equilibrio corporal, ya que es
una disciplina con numerosas situaciones donde la estabilidad se ve comprometida. Sin
embargo, no tenemos constancia de evidencias cientificas que hayan analizado la
relacion entre la estabilidad del core y el rendimiento en el baile deportivo.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar a bailarines de baile deportivo mediante la
valoracion de la estabilidad del core, estabilidad corporal general, la fuerza y resistencia
de los musculos del tronco y la fuerza de la musculatura abductora y aductora de cadera.
Determinar también si dicha valoracién nos permitia diferenciar entre bailarines de
nivel nacional e internacional. Asi como disefiar una prueba especifica de baile que nos
pudiera dar informacién relevante de la capacidad de estabilizacion corporal de los
bailarines. Todo esto con el fin de analizar la relacion entre la estabilidad del core,
estabilidad general y la condicién muscular del tronco y la cadera.

En este estudio se midieron 18 bailarinas de baile deportivo de distintos niveles (9 de
nivel nacional y 9 de nivel internacional) asi como 20 participantes fisicamente activos
no practicantes de baile, todos en un rango de edad de 19-34 afios.

Para valorar la estabilidad del tronco se utilizaron dos metodologias diferentes: a) se
analizé la respuesta del tronco ante cargas o perturbaciones unidireccionales aplicadas
de forma subita; y b) se evaluo el control postural del tronco mediante el paradigma del
asiento inestable. En relacion con la condicion muscular se valor6: a) la fuerza y
resistencia de los musculos del tronco mediante un test isocinético de flexion y
extension del tronco; y b) la fuerza de la musculatura abductora y aductora de la cadera
con un dinamoémetro manual. Finalmente, para valorar la estabilidad general se utilizo:
a) un test de equilibrio general en posicion tdndem; y b) una prueba especifica de
equilibrio corporal tras la realizacion de una secuencia de giros. Un ANOVA de
medidas independientes fue realizado para observar las diferencias entre grupos en las
distintas variables. Para analizar la relacion de las distintas variables medidas, se realiz6
un analisis de correlacion de Pearson.

Palabras clave: estabilidad, fuerza muscular, control motor, tronco, baile deportivo,
rendimiento deportivo.
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INTRODUCCION

La estabilidad del core ha sido definida como la capacidad del cuerpo para mantener o
recuperar una posicion o trayectoria del tronco cuando éste es sometido a fuerzas
externas o internas (Zazulak, Cholewicki & Reeves, 2008). Actualmente el
entrenamiento de estabilidad del core se ha convertido en una de las mayores tendencias
en muchos campos de trabajo, ya sean relacionados con la salud o con el rendimiento
deportivo (Borghuis et al., 2008; Reed et al., 2012). En este sentido, cada vez son mas
los profesionales relacionados con estos campos los que recomiendan la realizacion de

programas de entrenamiento de estabilizacion.

Segun los trabajos de Borghuis et al. (2008), Kibler et al. (2006) y Behn et al., (2010), la
importancia de la estabilidad del core en el rendimiento deportivo se basa en la idea de
que el tronco sirve de anclaje y conexion entre las extremidades superiores e inferiores y
es una estructura fundamental en muchas de las cadenas cinéticas que forman parte de
diversos gestos deportivos, facilitando la transmisién de las fuerzas generadas por los
miembros inferiores hacia los miembros superiores y viceversa. Se ha demostrado que
antes de la activacion de los masculos que generan el movimiento de las extremidades
es necesario la activacion de la musculatura del tronco (Hodges y Richardson, 1997), lo
que refleja la importancia de la estabilidad del tronco como factor determinante en el
control de los movimientos de las extremidades. Asimismo, teniendo en cuenta que la
parte superior del cuerpo constituye dos terceras partes del peso corporal total
(McConville y Churchill, 1980) y que esta masa se encuentra generalmente elevada con
relacién al suelo, el control motor del tronco también parece un factor importante para
el equilibrio corporal (Burg et al., 2006; Preuss y Fung, 2008; Sung et al., 2010),
capacidad clave para el rendimiento en deportes como la gimnasia deportiva,

kayakismo, judo, baile deportivo, etc.
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Dada la importancia que parece tener la estabilidad del core en el rendimiento
deportivo, este estudio se centrd en el andlisis tanto de la estabilidad del tronco como la
estabilidad corporal general en un deporte con grandes demandas de equilibrio, el baile

deportivo.

Refiriéndose al baile en general, estudios transversales sobre plataformas de fuerza
(Zhang, Ishikawa-Takata, Yamaxzaki, Morita & Ohta, 2007; Dewhurst, Peacock &
Bampouras, 2014) han demostrado que las personas que practican diferentes tipos de
baile, como tango argentino, danzas del folklore turco, danza griega, danza escocesa,
etc., tienen mayor estabilidad corporal estatica y dinamica (valorada mediante el analisis

del centro de presiones) que personas que no lo practican.

Esta mayor estabilidad corporal podria estar influenciada por la estabilidad del core. En
este sentido, Golomer et al. (2009) establecid el control del tronco como uno de los
factores importantes para la estabilidad corporal en los giros sobre una pierna en ballet
(Golomer, Toussaint, Bouillette & Keller, 2009). Ademas, en este gesto la capacidad de
los sujetos de bloquear el tronco (estrategia Ilamada en bloc) puede ser un factor

determinante en el rendimiento (Golomer et al. 2009).

En cuanto al baile deportivo, éste es un deporte que requiere de acciones y
movimientos cuya ejecucion también podria estar influenciada por la capacidad de
estabilizacion del core, como saltos, giros, recepciones, equilibrios, etc. En este sentido,
Luki¢ et al. (2011) afirmaron que los musculos del abdomen y de las extremidades
inferiores son los principales responsables de una técnica exitosa en el baile deportivo
(Luki¢, Bijeli¢, Zagorc, & Zuhrié-Sebié,(2011). Asimismo, es necesario un adecuado
control del tronco, ya que la capacidad de disociar el movimiento y la posicion de la

pelvis y el torax es un factor técnico puntuable por jueces (Laird, 2009).
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Por otro lado, teniendo en cuenta que el control de la estabilidad del core es
fundamental para el equilibrio corporal en bipedestacion y apoyo monopodal (Burg et
al., 2006; Preuss y Fung, 2008; Sung et al., 2010), el desarrollo de esta capacidad podria
ser importante para el rendimiento en el baile deportivo dadas las constantes y

numerosas situaciones en las que se dan estas posiciones.

Seguln se desprende de la informacion presentada en los parrafos anteriores, el control
del movimiento y la postura del tronco parecen determinantes del rendimiento en
diferentes tipos de baile, sin embargo, no tenemos constancia de estudios que hayan
analizado la relacion entre la estabilidad del core y el rendimiento en el baile deportivo.
Ante esta situacion, se desarroll6 un estudio donde se comparo la estabilidad del core, la
estabilidad corporal general, la fuerza y resistencia de los musculos flexores y
extensores del tronco y la fuerza de la musculatura abductora y aductora de cadera entre

bailarines de nivel nacional e internacional.

Los objetivos del estudio fueron los siguientes: a) describir la estabilidad del core, la
estabilidad corporal general, la fuerza y resistencia de los masculos del tronco y la
fuerza de la musculatura abductora y aductora de cadera de los bailarines de
competicion de esta disciplina; b) estudiar las posibles correlaciones entre las variables
referidas; c) determinar si alguna de estas variables permite diferenciar entre bailarines

de nivel nacional e internacional.

METODO

Participantes

Un total de 18 bailarinas de baile deportivo de competicion participaron en este estudio:

9 bailarinas de categoria nacional (categorias C, D y E) y 9 de categoria internacional
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(categorias A y B) de las categorias adulto | y adulto Il (de 19 a 35 afios). Las
participantes fueron reclutadas de varios clubes y escuelas de baile deportivo de la
provincia de Alicante y todos ellas tenian una experiencia de al menos 3 afios en el
baile deportivo. El grupo control lo formaron 20 mujeres (19-35 afios) que realizaban
actividad fisica de forma recreativa entre 2 y 4 dias a la semana y que no tenian

experiencia en el baile deportivo.

Antes del estudio todas las participantes realizaron un cuestionario para conocer su nivel
de actividad fisica y su historial de lesiones. Se excluyeron del estudio todas aquellas
personas con problemas o lesiones musculoesqueléticas, cardiovasculares o metabdélicas
que contraindicaran la practica de ejercicio fisico, especialmente aquellas personas con
alteraciones del equilibrio o lesiones del raquis lumbar, asi como personas que tomaran

medicamentos que dificultaran la concentracion, la vision o el equilibrio.

Todas las participantes fueron informadas de los riesgos del estudio y firmaron un
consentimiento informado antes de la investigacion (Declaracion de Helsinki de 2008).

El Comité de Etica de la Universidad dio su aprobacion para la realizacion del estudio.
Procedimiento

El protocolo de registro utilizado en este estudio estuvo compuesto por 3 tipos de
pruebas: a) test de estabilidad y control del tronco; b) test de condicién muscular del

tronco y de la cadera; c) test especificos de baile y equilibrio corporal.

Para valorar la estabilidad y control del tronco se utilizaron dos metodologias
diferentes: a) se analizO la respuesta del tronco ante cargas o perturbaciones
unidireccionales aplicadas de forma subita (Vera-Garcia et al., 2006,2007); y b) se

evalué el control postural del tronco mediante el paradigma del asiento inestable (Vera-
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Garcia et al., en prensa; Lee & Granata, 2008; van Dieén, Koppes &Twist, 2010a;

Cholewicki, Polzhofer & Radebold, 2000).

Para los test de condicién muscular se valoro: a) la fuerza y resistencia de los musculos
del tronco mediante un test de flexién y extension en un dinamémetro isocinético
Biodex® (Modelo 2000, Sistema Multiempalme 4 Pro, Biodex Corporation, Shirley,
NY, EE.UU.); y b) la fuerza de la musculatura abductora y aductora de la cadera

mediante un dinamometro manual (Lafayette, USA, Model 11065).

En los test especificos se valoro: a) el equilibrio corporal en posicién tandem y en apoyo
monopodal con pierna dominante y no dominante; y b) el control del equilibrio corporal
en diferentes posiciones (con apoyo bipodal y monopodal) tras la realizacion de varios
giros consecutivos en desplazamiento, acciones que alteran los mecanismos de

estabilizacion corporal (Maldonado Rico et al., 2004).

PRUEBAS DE ESTABILIDAD y CONTROL DEL TRONCO

1) Prueba de perturbaciones subitas en sedestacion

La descripcion de este protocolo ha sido detallada en profundidad por Juan-Recio,
Barbado, Ldpez-Valenciano, Lépez-Plaza, Montero-Carretero & Vera-Garcia (2013).
Basicamente, la prueba consistio en la aplicacion de perturbaciones subitas en diferentes
direcciones y sentidos con las participantes en posicion semi-sentada (Figura 1). Las
perturbaciones se aplicaron horizontalmente a la altura del centro de masas del tronco,
mediante un pistdn neumatico enganchado a un arnés toracico colocado sobre las
participantes. Se aplicaron cinco perturbaciones en cada una de las siguientes
direcciones y sentidos: sagital-anterior, sagital-posterior y lateral-derecha. Entre cada

perturbacion se dejaron 30-45 s de descanso y 1 min entre cada direccion.
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Se colocaron marcadores reflectantes cuyo movimiento se registrd con un sistema de
captura del movimiento en 3D de 7 camaras de infrarrojos T10 Vicon. De este modo, se
cuantifico el desplazamiento angular del tronco respecto a L4-L5, que junto con el

momento de fuerza aplicado en la perturbacion permitio conocer la rigidez del tronco.

Figura 1. Vista del sujeto en la silla de madera y unido al mecanismo de traccion neumaética durante el
test de perturbaciones subitas en sedestacion. De izquierda a derecha se muestran imagenes del test en las
situaciones de: traccion anterior, lateral y posterior.

2) Prueba de control del tronco en asiento inestable

Esta prueba ha sido descrita previamente por Juan-Recio et al. (2013). Brevemente,
consistié en la realizacién de cuatro tareas sobre un asiento inestable (con una
hemiesfera en su base) apoyado sobre una plataforma de fuerzas (Kistler, Switzerland,
Model 9286AA) (Figura 2A) que registraba las fuerzas de reaccion y el desplazamiento
del centro de presiones (COP) durante las pruebas. A las participantes se les
proporcioné feedback visual sobre el desplazamiento de su COP (circulo amarillo en la
Figura 2B) y sobre un punto criterio (circulo rojo en la Figura 2B) que permanecia
estatico o se movia describiendo alguna de las siguientes trayectorias: movimiento

lineal medio-lateral, movimiento lineal antero-posterior y movimiento circular.
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Figura 2. A) Vista lateral de una participante durante la ejecucion del test de control del tronco en asiento
inestable. B) Vista posterior de una participante durante el test donde se observa el software utilizado
para este test.

PRUEBAS DE CONDICION MUSCULAR

1) Pruebas de fuerzay resistencia de los musculos del tronco

Al igual que los test anteriores, esta prueba ha sido descrita anteriormente por Juan-
Recio et al., (2013). En este test las participantes se colocaron en un moédulo de tronco
articulado acoplado al eje de rotacion del dinamémetro isocinético Biodex. Se les
colocd en una posicion inicial de referencia (tronco en posicion vertical) y el eje de
rotacion del dinamoémetro se hizo coincidir con la linea imaginaria que une las espinas
iliacas antero-superiores. A partir de la posicion de referencia se establecié un rango de

movimiento del tronco de 30° flexion hasta 20° extension (Figura 3).

Una vez que las participantes habian calentado, se realizaron cuatro series de 15
repeticiones méaximas y consecutivas de flexo-extension de tronco (contraccion

conceéntrica en ambas direcciones) a 120°/s, con 1 min de descanso entre series.
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Figura 3. Vista lateral de una participante en el médulo de tronco del dinamémetro isocinético en las
posiciones de flexion (+30°), neutra (0°) y extension (-20°) de tronco.

2) Pruebas de fuerza de los musculos de la cadera.

La prueba se realizd con el dinamometro manual Lafayette (Model 11065, USA) y
consistio en una serie de cinco repeticiones isométricas maximas (5 s), tanto en

aduccion como abduccion de cadera, para cada una de las piernas.

Las dos primeras repeticiones se estimaron como calentamiento, siendo la primera
progresiva de baja intensidad a méaxima y la segunda aproximadamente al 80% del
maximo. Las tres siguientes fueron las que se registraron obteniéndose el pico maximo
de fuerza para cada repeticion, haciéndose la media para los dos picos mayores. Durante
las mediciones se animd constantemente a las participantes para ayudar al caracter

volitivo de la prueba, con 30 s de descanso entre repeticiones.

Para el proceso de medida de las repeticiones de abduccion, la participante debia
agarrarse a la camilla y el evaluador se colocaba con la articulacion del codo a 90° de
flexion y pegada a la pared para favorecer que la contraccién fuera isométrica (Figura
4A). lgualmente, durante las acciones de aduccion el evaluador se ayudo6 de la pared

para fijar el codo (Figura 4B). Para realizar los test el dinamoémetro se colocé a unos 2

10
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cm sobre el maléolo interno o externo del tobillo, dependiendo del sentido de la fuerza

(fuerza de aductores o fuerza de abductores, respectivamente).

Durante las mediciones el evaluador observo que el sujeto no levantara la pelvis para
ayudar a producir fuerza y evitar que los miembros inferiores se elevaran sobre la

superficie de la camilla, bloqueando al sujeto en el caso de que fuera necesario.

Figura 4. A) Posicion del evaluador en el protocolo de abduccion. B) Posicion del evaluador en el
protocolo de aduccién.

PRUEBAS ESPECIFICAS DE BAILE

1) Estabilidad corporal en tandem
La prueba consistid en la realizacion de un total de cuatro tareas diferentes realizadas de
pie sobre una plataforma de fuerzas situada en el suelo. Por una parte, se realizaron dos
tareas en apoyo monopodal (Figura 5 A) de manera estatica y sin feedback visual. Una
tarea se realiz6 con la pierna dominante y la otra con la pierna no dominante. A las
participantes se les pidié que mantuviesen el equilibrio durante las pruebas estaticas,
intentando no moverse. Por otra parte, se realizaron otras dos tareas en apoyo bipodal
con los pies en posiciéon tdndem (Figura 5 B). Al igual que en el test de control del
tronco en asiento inestable, en estas tareas se les proporcion6 informacion visual a las
participantes tanto de su COP como de un punto criterio, ambos proyectados sobre una

pantalla. Una de las pruebas en tandem se realiz6 en estatico (el punto criterio no se

11
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movia) y la otra en dindmico (el punto criterio realiz6 un desplazamiento antero-
posterior), y en ambas se pidio a las participantes que intentaran mantener el COP lo

mas cerca posible del punto criterio.

Figura 5. A) Posicién monopodal (dominante y no dominante) sobre la plataforma de fuerzas. B)
Posicion tindem sobre la plataforma de fuerzas.

2) Control equilibrio corporal tras giros en desplazamiento.
En esta prueba se midio la estabilidad corporal en apoyo bipodal y apoyo monopodal
(pierna dominante y no dominante) tras realizar cinco giros consecutivos en
desplazamiento (Figura 6). Para ello las participantes se colocaron a una distancia de 3
m de una plataforma de fuerzas y realizaron los giros en direccion a la misma en linea
recta, al ritmo de un metrénomo y a una velocidad de 52 bpm. Los giros se realizaron en
el sentido de giro preferido por cada participante y el ultimo apoyo se realiz6 sobre la

plataforma de fuerzas (Figura 7).

12
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Se pidi6 a las participantes que durante los 20 s siguientes al apoyo sobre la plataforma
de fuerzas permanecieran lo mas quietas posible. EI movimiento del COP se utiliz6 para

valorar la estabilidad corporal y la capacidad de reequilibracién de las participantes.

Antes de iniciar la prueba se llevaron a cabo 3 ensayos para el aprendizaje y
familiarizacion con la tarea. Durante los registros se realizaron 5 repeticiones en cada
uno de los diferentes apoyos (bipodal, monopodal sobre la pierna dominante y
monopodal sobre la pierna no dominante), con un total de 15 repeticiones, y se dejé 1
min de descanso entre repeticiones. Para el desarrollo de la prueba se estandarizo el tipo
de calzado para todas las participantes, utilizando un tacén de 7 cm altura, habitual para
las bailarinas de nivel nacional. Las bailarinas de nivel internacional suelen llevar un
tacén mas elevado, pero no les supone ningun problema adaptarse al uso de un tacon

mas bajo.

Figura 6. Diferentes posiciones de finalizacion sobre la plataforma de fuerzas tras los cinco giros.

13
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Figura 7. Secuencia de giros a lo largo de una trayectoria de 3 m hasta realizar el Ultimo apoyo sobre la
plataforma de fuerzas. La plataforma permiti6 el analisis del control postural tras los giros.

Tratamiento de datos

Rigidez, amortiguamiento y desplazamiento del tronco ante cargas subitas en

sedestacion

Como muestra la Figura 8, el momento de fuerza (M) ejercido por el pistdn neumatico
en cada instante se calculd a partir de la fuerza registrada por la célula de carga y la
distancia conocida entre los marcadores ubicados a la altura de L5 y del centro de masas
del HAT (Winter, 1990). Asimismo, la posicion en cada instante de los marcadores
referidos permitio el calculo del desplazamiento angular del tronco (0) tras el inicio de

la perturbacion.

~®

-
OQ‘.

7
=

e/

B

Figura 8. Representacién del tronco como un péndulo invertido que oscila después de recibir una carga
repentina (adaptada de Cholewicki et al., 2000). L es la altura medida desde la articulacién L4/L5 hasta el
centro de masas (Winter, 1990) y 6 es el angulo inicial del tronco en reposo. La rigidez (K) y el
amortiguamiento () del tronco son calculadas a partir del desplazamiento angular (0) observado tras la
perturbacion.

14
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Partiendo del modelo presentado en la Figura 8, la rigidez y el amortiguamiento del
tronco se calcularon en funcion de la relacion entre el momento de fuerza ejercido por el
piston neumatico sobre el torso y el posterior desplazamiento angular (Cholewicki,
Simons & Radebold, 2000; Hunter & Kearney, 1982; Lacquaniti, Licata & Soechting,

1982; Tsuji, Morasso, Goto & Ito, 1995; Winters, Stark & Seif-Naraghi, 1988).

Analisis del desplazamiento del COP durante el test de control del tronco en asiento

inestable y en las pruebas especificas realizadas en postura erecta.

Previo al andlisis de los datos, la sefial del COP fue filtrada mediante un filtro de paso
bajo Butterworth de segundo orden con una frecuencia de corte de 5 Hz (Lin, Seol,
Hussbaum & Madigan, 2008) y posteriormente interpolada a 100 Hz (Rhea, Silver,
Hong, Ryu, Studenka, Hughes & Haddad, 2011). Se eliminaron los primeros 10 s de
registro de cada ensayo en las pruebas genéricas, ya que durante el comienzo de este

tipo de pruebas la sefial no suele ser estacionaria (van Dieén et al., 2010b).

Para evaluar el control del tronco en sedestacion (tareas con feedback visual), asi como
el movimiento del COP en las tareas de equilibrio monopodal y en tandem, se analizo el
error radial medio (ERM) y el camino recorrido (CR) mediante un software creado “ad

hoc” en LabView 9.0. (National Instruments, Austin, TX) (Figura 9).

En las tareas con feedback el ERM (mm) fue calculado como la distancia promedio del
COP respecto al punto criterio, mientras que en las tareas sin feedback el ERM (mm)
fue cuantificado como la distancia promedio del COP a su propio punto medio
(Hancock, Butler & Fischman, 1995; Prieto, Myklebust, Hoffmann, Lovett &

Myklebust, 1996). Igualmente, el CR (mm/s) fue cuantificado respecto al punto criterio

15
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en las tareas con feedback visual y respecto al propio punto medio en las tareas sin

feedback.
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Figura 9. Software en entorno LabView creado para el célculo de variables de estabilidad a partir de la
sefial del COP obtenida durante las pruebas de control del tronco sobre asiento inestable y de equilibrio
monopodal y en tandem.

En los test especificos (tandem y monopodal) se midio la velocidad media (mm/s) y el
tiempo de desplazamiento del COP (s) para evaluar la capacidad de estabilizacién de los
participantes. La velocidad media se cuantifico a partir del desplazamiento total y el

tiempo total de desplazamiento del COP.

Analisis del control postural sobre la plataforma de fuerzas tras los giros.

Para calcular la estabilidad postural dindmica tras los giros se utilizd el indice de
estabilidad postural dinamica (DPSI), ya que ha sido demostrado tener una buena
fiabilidad (Wikstrom et al., 2005). EI DPSI es un valor medida funcional del control
neuromuscular del sujeto en la capacidad de estabilizacion corporal de pasar de una
accion dindmica a una estética.

El DPSI se calculo utilizando los primeros 20 s de la las fuerzas de reaccion del suelo a

partir del contacto inicial con la plataforma de fuerza, (cuando el valor de la fuerza
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vertical superé el 5% del peso corporal). EI DPSI estd compuesto por las fuerzas
antero-posterior media-lateral y las fuerzas de reaccién del suelo verticales

Un mayor DPSI representa que el sujeto tiene menor estabilidad postural.

I(0-GRFx) + Z(0-GRFy) + Z{body weight-GRFz)* )
DPSI = + body weight
number of data points

Figura 10. Célculo del indice de estabilidad postural.

Fuerza v resistencia de flexo-extension del tronco

La serie temporal de datos obtenida del dinamdémetro isocinético fue exportada a
archivos .txt. Posteriormente se utilizd una aplicacion creada “ad hoc” con el software
de programacién LabView 9.0. para extraer las variables de fuerza y resistencia de la

musculatura extensora y flexora de cada participante (Figura 11).
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Figura 11. Software en entorno LabView creado para el célculo de variables de fuerza y resistencia a

partir de la sefial del momento de fuerza obtenida durante las pruebas de flexo-extension del tronco.
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Para valorar la fuerza muscular en el test isocinético se utiliz6 el médximo momento de

fuerza (MMF) y el trabajo maximo (WM) obtenido en las 4 series (Figura 12).
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Figura 12. Ejemplo de un registro completo del test isocinético consistente en cuatro series de 15
repeticiones de flexo-extension de tronco. Las tres primeras repeticiones (sombreadas) no fueron
utilizadas en el andlisis. Las repeticiones con un circulo indican el maximo momento de fuerza (MMF)
generado por el participante. Las repeticiones sombreadas con gris oscuro indican el trabajo maximo
(WM) realizado por el participante.

Ambas variables fueron analizadas tanto en valores absolutos [MMF (N*m), WM (J)]

como relativos al peso corporal [MMF (N*m/kg), WM (J/kg)].

Para evaluar la resistencia desarrollada por la musculatura flexora y extensora del tronco

se calcularon las siguientes variables a partir del trabajo de Mayer et al. (1995):

-Ratio de resistencia (RR): es la ratio (%) obtenida tras dividir el trabajo (W) realizado

durante las tres ultimas repeticiones de cada serie (13, 14, 15) entre el W realizado en

las tres primeras (4, 5, 6) y multiplicarlo por 100.
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X W (13,14,15)

RR = 100
S W (4,56)

-Ratio de recuperacion (RRC): es la ratio (%) obtenida tras dividir el W desarrollado
durante la Gltima serie (serie 4) entre el W desarrollado en la primera serie (serie 1) y
multiplicarlo por 100.

W (serie 4)

RRC = —m8™—
W (serie 1) x

100

-Ratio final de fatiga (RFF): es la ratio (%) obtenida tras dividir el W realizado durante
las tres Gltimas repeticiones (13, 14, 15) de la Gltima serie (serie 4) por tres veces el

WM realizado durante una repeticion de cualquiera de las series y multiplicarlo por 100.

W (13,14, 15)(serie 4)

100
3xWM (rep.)( serie) *

RFF =

Analisis estadistico

Con el objeto de analizar las diferencias de todas las variables entre los distintos grupos
de este estudio (bailarines, controles, bailarines de nivel nacional y bailarines de nivel
internacional), se calcularon los estadisticos descriptivos (media y desviacién estandar)
para cada una de las variables.

La normalidad y homogeneidad de varianza de todas las variables fue constatada usando
el test de Kolmogorov-Smirnov (con la correccion de Lilliefors) y el test de Levenne
respectivamente. Posteriormente, se realizaron dos analisis de la varianza (ANOVA) de
un factor intersujeto de dos niveles. Especificamente para analizar las diferencias
debidas a la especializacion en baile tanto en las variables de los test genéricos de
tronco como en las variables de las pruebas especificas de equilibrio corporal se realizo
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un ANOVA con el factor intrasujeto grupo (2 niveles: individuo fisicamente activo y
bailarin). Para analizar las diferencias debidas al nivel de rendimiento en baile tanto en
las variables de los test genéricos de tronco, como en las variables de las pruebas
especificas, se realizd un ANOVA con el factor intrasujeto nivel de rendimiento (2
niveles: nivel nacional y nivel internacional).

Para analizar la relacion de las variables de estabilidad del tronco, fuerza y resistencia
del tronco y fuerza de cadera con las variables de equilibrio corporal en posiciones
especificas de baile deportivo, se realiz6 un analisis de correlacién de Pearson entre
todas las variables del estudio para los bailarines de nivel nacional e internacional
respectivamente.

Los analisis estadisticos se realizaron con el paquete estadistico SPSS version 18.0
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA). La hipotesis nula fue rechazada al nivel de significacion

del 95% (p < .05)
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