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Resumen

La capacidad del salto es una cualidad importante en el ballet clasico. Se ha demostrado que el
entrenamiento pliométrico es efectivo en muchos deportes para mejorar el salto vertical. El
objetivo de este estudio fue evaluar el impacto de 8 semanas de entrenamiento pliométrico
sobre la capacidad del salto vertical y petit allegros en bailarinas de ballet clasico. 9 bailarinas
(22,4 + 3,05 afios; 167 + 0,06 cm; 56,1 + 7,66 kg.; 14,2 + 2,11 afios de experiencia) realizaron 8
semanas de entrenamiento pliométrico. Antes (pre) y después (post) del entrenamiento, se
evalu6 el CMJ, la altura media de 32 petit allegros, la fuerza G y la eficiencia del salto. En el
CMJ y en los petit allegros mejoraron después del entrenamiento (p<.05; 17,4; 14,5 % de
cambio). La altura media de los petit allegros también se vio mejorada después del
entrenamiento (p<.05: 17,2% de cambio). No se observaron cambios en la fuerza G y en la
eficiencia del salto (p>0,05). En conclusion, 8 semanas de entrenamiento pliométrico fueron
efectivas para mejorar el CMJ en condiciones de descanso y fatiga y las habilidades
especificas de danza en bailarinas de ballet clasico.

Palabras clave: Baile; Protocolo; Tren Inferior; Fuerza; CMJ; Dispositivo Inercial.

Abstract

Jump capacity is an important quality in classic ballet. Plyometric training has been shown
effective in many sports to improve vertical jump. The aim of this study was to evaluate the
impact of 8 weeks of plyometric training on vertical jump capacity and allegros jump in classic
ballet dancers. 9 female classic dancers (22.4 + 3.05 years; 167 + 0.6 cm; 56.1 + 7.66 kg.; 14.2
+ 2.11 years of experience) carried out 8 weeks plyometric training. Before (pre) and after (post)
training, CMJ, mean 32-allegro jump height, G force and jump efficiency were evaluated. CMJ
and allegro jump were improved after training (p<.05; 17.4; 14.5 % change). The mean 32-
allegro jump was also improved after training (p<0.05: 17.2% change). No changes were
observed in G force and jump efficiency (p>.05). In conclusion, 8 weeks of plyometric training
was effective to improve CMJ in rest and fatigue conditions and specific dance skills in ballet
classic dancers.

Keywords: Dance; Protocol; Lower Train; Strength; CMJ; Inertial Devices.

Resumo

A capacidade de salto é uma qualidade importante no balé classico. O treinamento pliométrico
tem se mostrado eficaz em muitos esportes para melhorar o salto vertical. O objetivo deste
estudo foi avaliar o impacto de 8 semanas de treinamento pliométrico na capacidade de salto
vertical e salto allegros em bailarinos classicos. Nove bailarinas classicas (22,4 + 3,05 anos;
167 + 0,6 cm; 56,1 + 7,66 kg.; 14,2 + 2,11 anos de experiéncia) realizaram 8 semanas de
treinamento pliométrico. Antes (pré) e apds (pés) treinamento foram avaliados o CMJ, a altura
média do salto allegro 32, a forga G e a eficiéncia do salto. O CMJ e o salto allegro melhoraram
ap6s o treinamento (p<0,05; 17,4; 14,5% de mudanca). A média do salto allegro de 32 também
melhorou apés o treinamento (p<0,05: alteracdo de 17,2%). Nao foram observadas alteragoes
na forga G e na eficiéncia do salto (p>0,05). Concluindo, 8 semanas de treinamento pliométrico
foram eficazes para melhorar o CMJ nas condigbes de repouso e fadiga e habilidades
especificas de danga em bailarinos classicos.Palabras clave: metodologia observacional;
tiempo; observador.

Palabras clave: Danga; Protocolo; Trem Inferior; For¢a; CMJ; Dispositivos Inerciais.
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Introduccién

El ballet clasico implica una combinacién de movimientos, posiciones, saltos y cambios de direccion que deben ser

ejecutados con gran precision y coordinacion (Salazar Braga, 2017). La mayoria de las modalidades de baile introducen
saltos en sus entrenamientos y ensayos. Especificamente, los bailarines de ballet clasico pueden realizar mas de
doscientos saltos en una sesion de entrenamiento (Liederbach, 2006). Tener la capacidad de saltar lo mas alto posible
es importante para que los bailarines puedan ejecutar en el aire ciertas maniobras de una forma estética (Tsanaka et al.,
2017). Por ejemplo, el salto “petit allegro” es un salto técnico especifico del ballet clasico que requiere un salto vertical
en contra-movimiento con los brazos cerca de las caderas. En el aire, el bailarin realiza un movimiento con los pies a
alta velocidad. El “petit allegro” se clasifica en tres modalidades diferentes atendiendo a la altura de este (petit allegro;
allegro medio y gran allegro) (Dias, 2009). Por lo tanto, es necesario tener una buena capacidad de salto para ejecutar
el salto allegro de manera correcta.

Entre las cualidades fisicas necesarias para lograr un salto vertical alto, la fuerza es fundamental. Sin embargo, no
es facil incluir rutinas de entrenamiento tradicional de fuerza en las clases de ballet amateur debido a los altos requisitos
técnicos de la propia disciplina y al tiempo limitado de la sesion. Otra forma de mejorar la fuerza es el entrenamiento
pliométrico. Se ha demostrado que el entrenamiento pliométrico es eficaz en muchos deportes para mejorar el salto
vertical y la forma fisica (Brown et al., 2007). Desafortunadamente, las evidencia que existen en la literatura acerca de la
influencia del entrenamiento pliométrico especifico en la técnica de ballet y en el salto vertical son escasas.

Tradicionalmente, los practicantes de ballet no han realizado trabajos con finalidad de entrenamiento fisico o
preventivos de lesiones (Stalder, 1990). Esta afirmacion se ha centrado principalmente en la afirmacion que los
practicantes son artistas y no deportistas (Clarkson, 1988) y la concepcion tradicional y errénea que, aunque el trabajo
fisico beneficia la condicion del practicante, el trabajo fisico que incrementa la masa muscular disminuye el rango de
movimiento de una articulacién (Stalder, 1990; Liiv et al., 2013).

Revisada la literatura, se observa que, en esta poblacion, generalmente se han utilizado protocolos de resistencia
donde se trabaja a cargas bajas con velocidades altas obteniendo mejoras tanto en aspectos aer6bicos como de fuerza
(Carke, & Stull, 1970; Fitt, 1981; Anderson, & Kearney, 1982). En contraposicién a esta afirmacion, Capen (1950)
demostré que las mujeres que realizan entrenamiento de fuerza con peso obtienen mejoras mas importantes que las
mujeres que realizan entrenamientos con caracter condicional. Esta afirmacién ayuda a mejorar entre otros aspectos, la
capacidad de salto, siendo para los bailarines, una habilidad que identifica el talento (Walker et al., 2010; Avila-Carvalho
et al., 2022). En cuanto a los métodos de entrenamientos, existen protocolos con intensidad y carga variables. Ademas,
la duracion también ha sido variable en funcion del objetivo. Por un lado, existen estudios de 10 semanas (StoSic et al.,
2020) para participantes de tipo recreativo. Otras investigaciones han seleccionado 9 semanas (Dowse et al., 2019;
Escobar-Alvarez et al., 2019) para una mejora en la relacion fuerza-velocidad. Por ultimo, otros estudios muestran
protocolos de 8 semanas (Tsanaka et al., 2017; Escobar-Alvarez et al., 2019; Dowse et al., 2020; Stosi¢ et al., 2020)

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar el impacto de 8 semanas de entrenamiento pliométrico sobre la
capacidad de salto vertical y el rendimiento en los petit allegros en bailarinas de ballet clasico. Se plantea la hipétesis de
que el entrenamiento pliométrico podria ser una estrategia efectiva que requiere poco tiempo para mejorar el salto

vertical y la técnica de los ejercicios especificos en bailarinas de ballet clasico.

Materiales y Métodos

La investigacion propuesta se clasifica como una metodologia de estudio cuasi-experimental, la cual se enfoca en el
andlisis de las diferencias de salto antes (pre) y después (post) de realizar un protocolo de entrenamiento pliométrico.
Ademas, el disefio del grupo es equivalente. En concreto, se trata de un estudio empirico, de caracter cuantitativo, con
una metodologia descriptiva y transversal (Ato et al., 2013).
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Participantes

La muestra estuvo compuesta por 9 bailarinas (n=9) de una escuela de danza clasica con una experiencia de 14,2 +
2,11 afios, una edad media de 22,4 + 3,05 afios, una altura de 167 + 0,06 cm y una masa corporal de 56,1 + 7,66 kg.
Las bailarinas seleccionadas completaron todo el protocolo (pre-test, fase de entrenamiento, post-test). Para formar
parte de la muestra debian asistir a todas las sesiones propuestas, no haber tenido una lesion en los Gltimos 6 meses y
tener al menos 5 afios de experiencia en esta modalidad artistica. La participaciéon de las bailarinas fue voluntaria. El
estudio se llevd a cabo de acuerdo con la Declaracion de Helsinki y fue aprobado por el Comité de Revision Institucional
del Centro de Estudio Universitario Cardenal Spinola CEU (Sevilla). Fue aprobado por el comité de bioética de la

universidad.

Instrumentos

Para llevar a cabo las evaluaciones, cada bailarina fue equipada con un dispositivo inercial WIMUPRO (Realtrack
System, Almeria, Espafia). El dispositivo se sujetaba a un arnés especifico que se ajustaba a la deportista y era valido
para la practica deportiva (Figura 2). Las variables registradas en cada test fueron:

i) Altura: Es el punto mas alto del salto (medido en metros).

i) Fuerza G: Fuerza maxima que ejerce la bailarina contra el suelo para saltar (medida en G).

iii) Petit Allegros: Altura media de los 32 saltos realizados (medida en centimetros)

iv) Eficiencia de Salto: Es la eficiencia entre la fuerza (medida en G) ejercida por la bailarina y la altura de salto

alcanzada.

Figura 2. Equipo deportivo utilizado en las evaluaciones.

Procedimiento

Para cada bailarina se realizé el mismo protocolo que consistié en un pre-test y post-test donde se repitidé la misma
evaluacion. Cada evaluacién consisti6 en 3 CMJ, 32 petit allegros y 3 CMJ. Ademas, durante 8 semanas, todas las
participantes realizaron un protocolo de entrenamiento pliométrico (Bedoya et al., 2015) (Tabla 1).

En los dias de evaluacion, cada bailarina hizo un calentamiento estandar de 15 minutos como para un dia de
entrenamiento normal. Seguidamente, se explico el protocolo a cada bailarina y se le solicito que los saltos CMJ que
debia realizar tenian que ser maximos (intentar alcanzar la maxima altura de salto). A continuacion, cada bailarina
realizé 3 saltos CMJ con un descanso de 20 segundos entre saltos. Una vez terminados los saltos, descansaron 20
segundos y comenzaron a ejecutar 32 petit allegros. Posteriormente, volvieron a descansar 20 segundos y finalizaron

nuevamente con los 3 CMJ con un descanso de 20 segundos entre saltos (Bedoya et al., 2015) (Figura 1).
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Figura 1. Representacion grafica del protocolo llevado a cabo.

Tabla 1: Cronologia del protocolo de entrenamiento pliométrico realizado. (Adaptado de Bedoya et al., 2015).

SEMANAS EJERCICIOS VOLUMEN MATERIAL DESCANSO V_IO_(I#XI:EN
FORWARD/
BACKWARD 2% 8 N° Exercise: 3; N°
1-2 HOPS Conos 1 min Series: 7; Total
LATERAL HOPS volume: 24
POWER SKIPS 3x8
FORWARD HOPS
OVER 15 CM 2x8 N° Exercise: 3; N°
3-4 CONE Conos 1 min Series: 7, '.I'oial
LATERAL HOPS 3x12 '
SINGLE LEG volume: 30
HOPS 2x10
ON AND OFF BOX 2% 10
JUMP (30 CM) Cajon pliométrico N° Exercise: 3; N°
5-6 LATERAL HOPS 3%6 y Conos para 1 min Series: 9; Total
OVER (25 cm) poner referencia volume: 24
POWER SKIPS 4x8
ON AND OFF BOX 2% 12 Cai6 . T
JUMP (45 CM) . aj,on. N I;xermse. 4;N
SOXDROP NPS i, Homen
FOR HEIGHT . ’
7-8 SINGLE LEG HOPS funcion que ) i 30 seg.
OVER AGILITY 2x8 cajon), conos
para poner
CONE referenciay
HIGH KNEES 4% 10 vallas de 25 cm

OVER (25 CM)
NOTA: Todos los ejercicios se realizaron con autocarga.

Andlisis estadistico

Los datos se expresan como media + Desviacién Estandar (DE) y con el tamafio del efecto Cohen (ES) para cada

variable. La distribucién normal de los datos se verific6 mediante la prueba de Shapiro-Wilk (Field, 2009). El analisis

inferencial se llevd a cabo mediante la prueba t de muestras pareadas para determinar si existian diferencias

significativas entre las variables seleccionadas antes y después del entrenamiento. Se calculé el analisis de porcentaje

de variacion para conocer el valor (en porcentaje) del cambio. El nivel de significacion se fijé en p<.05 (Field, 2009) para

cada analisis estadistico. Un ES de <0.2 se consider6 pequefio, 0,5 mediano y >0,8 grande. Todos los procedimientos

se realizaron utilizando el software de analisis Jamovi (version 2.3.12) ( The Jamovi Project, 2024) y G*Power (version

3.1.7) (Faul, et al., 2007). La potencia estadistica obtenida en base a los resultados PrevsPost (post-hoc) para la

variable CMJ basandose en el tamafio del efecto de 0.91 fue del 80% con un alfa de 0.05 (1- error).
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Resultados
En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos comparando las variables medidas tanto en el pretest como en el
post test. Los resultados muestran que hay una mejora significativa en la altura del CMJ y petit allegro (p<0,05).
Ademas, la fuerza G y la eficiencia del salto en el salto no mostraron una mejora significativa (p>0,05). ES y % de
cambio se muestran en la Tabla 2 para cada variable.

Tabla 2: Datos obtenidos antes y después del programa de intervencion.

Pretest Post test Sig. ES % Cambio
Altura CMJ 1 (metros) 0.226 +0.038 0.265 + 0.049 .025*% 0.91 17,24
Fuerza G 1 (Fuerzas G) 2.39+£0.78 2.28+0.44 .688 -0.23 4,74
Eficiencia del salto 1 .079 £ ,030 .082 +.022 .290 0.23 3.79
Altura Petit Allegros (metros)  0.207 +0.014 0.244 +0.012 <.001* 2.6 17.40
Altura CMJ 2 (metros) 0.204 +0.028 0.234 +0.034 .003* 1.14 14.52
Fuerza G 2 (Fuerzas G) 2.55+0.94 2.32+0.75 .468 -0.21 7.82
Eficiencia del salto 2 .082 £ .034 .084 £ .026 .819 0.21 2.43

Nota: CMJ 1: Salto més alto (de los 3 intentos) antes de los 32 petit allegros; Fuerza G 1: Fuerza maxima medida durante el mejor salto (de los 3 intentos);
Petit Allegros: saltos técnicos realizados (32 saltos) con una altura de salto promedio; CMJ 2: Salto mas alto (de los 3 intentos) después de los 32 petit
allegros; Fuerza G 2: Fuerza méaxima medida durante el mejor salto (de los 3 intentos); Eficiencia del Salto: Relacion entre la fuerza (medida en G) ejercida
por la bailarina y la altura del salto; ES: Tamafio del efecto

Discusion

El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto de 8 semanas de entrenamiento pliométrico sobre la capacidad de
salto vertical y el rendimiento en los petit allegros en bailarinas de ballet clasico. La intervencion de entrenamiento
mejoré la capacidad del salto y las habilidades relacionadas con la danza, al conseguir una mayor altura en el salto y
tener mayor tiempo de vuelo para realizar los diferentes tipos de saltos. Es por ello, que justifica la efectividad de este
método de entrenamiento en bailarinas. Segln nuestro conocimiento, este es el primer estudio que describe estas
mejoras en esta poblacion.

Aunque se ha demostrado que el entrenamiento pliométrico es efectivo para mejorar el rendimiento del salto vertical
en muchos deportes, la falta de evidencia en bailarines dificulta la comparacién de nuestros resultados con estudios
previos. Bedoya et al. (2015) propusieron un protocolo de entrenamiento pliométrico basado en la revision realizada en
futbolistas. De esta forma, los programas de entrenamiento pliométrico incluyen ejercicios de peso corporal, con 2-6
series completando entre 10 y 15 saltos por serie. Nuestras bailarinas completaron 2 sesiones de entrenamiento a la
semana con 3-4 ejercicios de salto con el peso corporal. El protocolo se disefié en base a (Bedoya et al., 2015) (Tabla
1), pero incluimos habilidades especificas de ballet en nuestro protocolo.

En cuanto al salto vertical, el CMJ aumenté un 17,24% en condiciones de descanso y un 12,77% en condiciones de
fatiga (Tabla 2). Se encontraron resultados similares en CMJ después de 10 semanas de entrenamiento pliométrico en
jugadores de fatbol (+12,84%) (Buchheit et al., 2010). De la misma manera, 8 semanas de entrenamiento pliométrico y
de equilibrio para el entrenamiento de baloncesto durante la temporada demostraron ser una intervencion segura y
factible que mejor6 el salto vertical, el equilibrio y la agilidad en jugadoras de baloncesto adolescentes en comparacion
con el entrenamiento de baloncesto estandar (Bouteraa et al., 2020). Nuestros resultados estan en concordancia con
(Stojanovi¢ et al., 2017), ya que afirman en su metaanalisis que el entrenamiento pliométrico es una forma efectiva de
entrenamiento para mejorar el rendimiento del salto vertical en atletas femeninas. Sin embargo, observamos una mayor
mejora en comparacion con estos estudios previos. Aunque el ballet implica numerosos saltos en cada actuacién, para
nuestras bailarinas era la primera vez que completaban un entrenamiento pliométrico. La magnitud de los cambios

observados podria estar relacionada con el potencial adaptativo de nuestra muestra a este método de entrenamiento.
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Entre los mecanismos que podrian explicar estos cambios, el control neural juega un papel clave en la potenciacion de
la fuerza durante los ejercicios sobre el ciclo de estiramiento-acortamiento (CEA) (Markovic & Mikulic, 2010).
Concretamente, el reclutamiento de unidades motoras, la coordinacion neural, la preactivacion antes del contacto con el
suelo o las respuestas reflejas de estiramiento después del contacto con el suelo se han propuesto como factores
relacionados con las mejoras en el salto vertical después del entrenamiento pliométrico (Lloyd et al., 2011).

Los resultados no mostraron cambios significativos en cuanto a la fuerza G antes y después de los petit allegros. Las
bailarinas saltaron mas alto con valores de fuerza G mas bajos. Sin embargo, la profundidad de cada salto no fue
controlada durante las evaluaciones. Este hecho podria ser una limitacion de este estudio. Segun Sanchez-Sixto et al.
(2021), la profundidad del salto podria influir en la altura alcanzada. Los saltos con contra-movimientos mas profundos
producen menor fuerza que los saltos con contra-movimiento menos profundos (Kirby et al., 2011; Salles et al., 2011).
Por esta raz6n, mantener valores similares en las variables de fuerza con una posicién agachada mas profunda podria
mejorar el impulso al aumentar el tiempo durante el cual se aplica la fuerza y pudiendo aumentar la altura del salto
(Sanchez-Sixto et al., 2021). Otra limitacién del estudio podria ser la no inclusion de un grupo control que permitiera

comprobar los resultados obtenidos en el grupo experimental.

Conclusiones

En conclusion, el entrenamiento pliométrico puede ser un enfoque interesante que podria implementarse en
bailarinas de ballet clasico para aumentar la altura del salto y las habilidades especificas de baile. 8 semanas de este
tipo de entrenamiento fueron efectivos para mejorar el CMJ en condiciones de descanso y fatiga y las habilidades
especificas de baile. Teniendo en cuenta los resultados se puede confirmar la importancia del entrenamiento de fuerza
en la ejecucion técnica y artistica. Por ello, seria interesante, que ademas de aspectos artisticos, las bailarinas de ballet
clasico realizasen sesiones de entrenamiento de fuerza. En futuras investigaciones seria interesante aumentar las
evidencias cientificas de investigaciones con esta tematica. Ademas, seria interesante aumentar la muestra de
bailarinas, que los participantes sean tanto de sexo masculino como femenino y disefiar diferentes protocolos con

diferentes semanas de duracion y trabajo para poder confirmar cual ha sido mas significativo.

Aplicaciones practicas
Las principales aplicaciones practicas de esta investigacion son que las bailarinas que incluyen un entrenamiento
pliométrico mejoran la altura de salto y este hecho podria repercutir en una mejor ejecucién técnica de algunos
elementos del deporte. Ademas, el deporte esta encuadrado dentro de la corriente artistica, donde mediante el
movimiento, se expresan y representan diferentes situaciones, emociones o contextos. Para ello, un salto de mayor

altura es mas estético y expresivo, pudiendo ser la representacion de mayor calidad e interpretacion.
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