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Fisica de Catalunya (INEFC) - dgportistas de baile deportivo de élite (edad media: 19.6 + 3.2 afios). Las mediciones
1ssN: 2014-0033  S€ realizaron mediante electromiografia de superficie (EMG) durante la ejecucion de
la coreografia. Se registrd y analizé la EMG en ambas piernas del recto femoral (RF),
“Correspondencia: | hiceps femoral (BF), el tibial anterior (TA) y el gastrocnemio medial (GM). En la
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encarnacion liebana@ucv.es rumba, la activacion total del RF (mediana, 115.95; IQR, 36.00 mV) fue menor que
la del BF (mediana, 146.68; IQR, 10.02 mV; p = .002) y el GM (mediana, 149.81;
Preparac?::;';i’:; IQR, 85.66 mV; p = .035). En el jive, la mayor activacion global correspondio al BF
(mediana, 155.40; IQR, 44.89 mV), y las diferencias tuvieron significacion estadistica
Idioma original: en comparacion con la activacion del TA (mediana, 123.09; IQR, 51.24 mV; p = .028).
Ingles Se encontraron diferencias significativas entre la rumba y el jive en las fibras tipo |
Recibido: del RF (p < .05), las fibras tipo lla del TA (o < .05); y las fibras tipo lIb del GM (p < .05),
2 de junio de 2023 tanto en hombres como en mujeres. Entre los bailarines, hubo diferencias en las
~ Aceptado: fibras de tipo llb del GM (p < .05), mientras que se observaron diferencias en las
2lde nov'emb;e:f 2(;2% fibras tipo | del TA entre las mujeres (p < .05). Este estudio muestra evidencias
1 de abr;’ d::();; experimentales de una activacion muscular significativamente distinta para la
extremidad inferior en bailes con diferente tempo. Los resultados de este estudio
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E. Liébana et al.

Introduccioén
El baile deportivo es una combinacién de arte, deporte y
rendimiento deportivo. Se realiza por parejas, por lo que pueden
expresar emociones y formar movimientos armoniosos en
respuesta a diferentes tipos de musica (Luki¢ et al., 2011; Riding
etal., 2013; Uzunovi¢ et al., 2009; Uzunovic¢ y Kosti¢, 2005).

Este deporte se compone de tres especialidades: bailes
latinos, estandares y los “10 bailes”; estos dltimos son una
combinacion de bailes estdndares y latinos (WDSEF, 2017).
Los bailes latinos se caracterizan principalmente por figuras
abiertas, o semiabiertas, y cerradas que requieren una conexion
visual (éaékovié et al., 2012). Los bailes que conforman la
especialidad latina son: la samba, con un tempo de 50-52
pulsaciones por minuto (p.p.m.); el chachach4, con un tempo
de 30-32 p.p.m.; larumba, con un tempo de 25-27 p.p.m.; el
pasodoble, con un tempo de 60-62 p.p.m.; y el jive, con un
tempo de 4244 p.p.m. (FEBD, 2017).

Larumba es un baile con ritmo corporal muy expresivo en el
que se representan movimientos atractivos y delicados. Destaca
la importancia de la fluidez y el ritmo del movimiento en los
musculos de la espalda, junto con los movimientos de cadera
de los bailarines (Shang, 2013). De este modo, las caderas
dibujan de forma natural una trayectoria de movimiento en
un “8” invertido controlado por los bailarines (Shang, 2013).

El jive es el baile latino mas explosivo y provoca una
alta frecuencia cardiaca (Bria et al., 2011; Liiv et al., 2014).
Fundamentalmente, el jive se caracteriza por el equilibrio entre
el SWINGry (con giro) y el JUMPy (con salto), dos principios
bésicos que contribuyen al rendimiento general del baile (Dance
Comp Review, 2014).

EI SWINGy estd presente en cada uno de los pasos realizados
en el jive. El cuerpo se inclina hacia delante, provocando un
desplazamiento lateral mediante el movimiento de la cadera,
y se mantiene erguido durante los pasos hacia delante o hacia
atras. El apoyo del pie se consigue principalmente mediante
el apoyo del primer y segundo metatarsianos (Dance Comp
Review, 2014).

En cuanto al JUMPY, la accién principal es la flexion de la
rodilla simultdnea a la contraccidn del abdomen, que da lugar
a un pequefio salto. Se compone de cuatro fases: paso, salto,
vuelo y aterrizaje. En la primera fase, el paso se realiza con
una pequefia flexion en la rodilla, lo que da lugar a la siguiente
fase: la extension de la rodilla, que produce el impulso para
saltar. Esto se traslada a la fase de vuelo y posteriormente a la
de aterrizaje, donde la mayor parte del apoyo lo proporcionan
los primeros metatarsianos con una ligera flexion de las rodillas
para absorber el impacto (Dance Comp Review, 2014).

La electromiografia de superficie es una técnica habitual
y no invasiva para analizar las contracciones musculares en
aplicaciones reales (Hermens y Freriks, 1997; Liu et al., 2002).
En los seres humanos, las fibras rdpidas y lentas no estdn
separadas fisicamente, pero la evolucion ha mantenido de algtin
modo la separacién de los distintos tipos de fibras. Las unidades
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motoras del miisculo humano se suelen clasificar en tres grupos
diferentes comtinmente denominados: oxidativo lento o tipo |
(TI); oxidativo rdpido o tipo Ila (TTa); y glucolitico répido o tipo
IIb (TTIb) (Von Tscharner y Goepfert, 2006; Brooke y Kaiser,
1970). Estos grupos pueden formarse en diferentes proporciones
para distintos periodos de un movimiento y pueden explicar, al
menos, una parte de la variabilidad espectral (Von Tscharner y
Goepfert, 2003; Wakeling et al., 2001). Para analizar los datos
obtenidos con la electromiografia de superficie en contracciones
musculares variables, se han adoptado técnicas de medicion de
la frecuencia temporal (Kumar et al., 2003). La transformada
de Wavelet continua (comparacién de diferentes técnicas de
frecuencia a lo largo del tiempo) produce resultados precisos
con una buena representacion de la localizacién temporal y
frecuencial (Karlsson et al., 2000).

Existen escasas pruebas sobre el baile deportivo y, en
particular, sobre la actividad muscular de los bailarines. Zagorc
et al. (2010) utilizaron la tensiomiografia para estudiar el
tiempo de contraccién de deportistas de baile deportivo y
observaron que el tiempo de contraccién en musculos como
el gastrocnemio variaba entre géneros. Liébana et al. (2017)
analizaron los EMG de deportistas de baile deportivo que
interpretaban la rumba bolero y observaron las diferencias.
De este modo, se encontraron diferencias de activacion en
el recto femoral (RF) y el gastrocnemio medial (GM) de las
mujeres asociadas con la rumba bolero, asi como en el tibial
anterior (TA) y el GM, ademds de diferencias entre los ritmos
de varios géneros de baile (Haeufle et al., 2010).

Para comprender cémo el complejo sistema
musculoesquelético puede generar una fuerza adecuada en
las piernas, es necesario conocer las propiedades intrinsecas
de los misculos (Haeufle et al., 2010). Por ello, la finalidad
de nuestro estudio era evaluar la actividad muscular de los tres
tipos de fibras musculares del RF, el BF, el TA y el GM de
los bailarines, comparando la rumba con el jive en hombres
y mujeres con el fin de disefar entrenamientos especificos
para estos deportistas. Los resultados previstos indicarian
diferencias significativas en la activacioén de los tres tipos de
fibras musculares analizadas: RF, BF, TA y GM (en ambas
piernas, dominante y no dominante) en las extremidades
inferiores de los bailarines, comparando la rumba con el jive,
y entre géneros.

Materiales y metodologia

Participantes

Los participantes fueron 18 deportistas de baile deportivo
(9 parejas). Todos ellos son bailarines de categoria A (la
mdxima categoria) con 10.44 + 3.51 afios de experiencia en el
baile; ademds, son especialistas en los “10 bailes” o en bailes
latinos (véase la Tabla 2).
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Los criterios de inclusién exigian que los participantes
estuvieran en activo durante el estudio, tuvieran mas de 18
afios y se ajustaran a los 10 bailes o a la modalidad latina; los
participantes no debian haber sufrido lesiones durante el afio
anterior y tenfan que haber bailado en la categoria A durante
al menos un afio con la misma pareja. Se contact6 con seis
escuelas de danza que podian estar interesadas en participar
en este estudio. De un total de 10 parejas que cumplian los
criterios de inclusidn, se midieron 9, es decir, 18 participantes,
todos ellos con dominancia derecha. Una pareja fue excluida
de las mediciones por problemas de agenda; ademds, estos
bailarines disolvieron posteriormente su pareja.

Procedimientos
Se pidi6 a los bailarines que no realizaran ningtin ejercicio
fisico en las 24 horas previas a la sesion del estudio. Durante
la sesion, se tomaron medidas de la estatura (con un tallimetro
SECA 709 7021994; Seca GmbH y Co. KG., Alemania) y datos
antropométricos (peso e indice de masa corporal) mediante
impedancia bioeléctrica (analizador de composicién corporal
segmentaria Tanita BC-418 MA; Tanita Corporation, Japén).
Para recopilar los datos con electromiografia (EMG), se
sigui6 el protocolo estadndar (véase la Tabla 1) para preparar

Tabla 1

Colocacion de electrodos y codificacion de musculos y piernas.
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la piel de los participantes y colocar los electrodos (Torrence
y Compo, 1998; Welch, 1967).

Posteriormente, los participantes realizaron una
adaptacion idéntica al calentamiento RAMP, que consistio
en integrar la movilidad articular en tobillos, rodillas,
caderas y hombros, seguida de movimientos especificos por
parejas sin musica, y continuaron la activacién mediante
sentadillas y planchas; finalmente, las parejas realizaron un
baile al ritmo de la musica (Jeffreys, 2007). Se efectuaron
mediciones mediante electromiografia de superficie de
la activacién muscular durante todas las coreografias
competitivas (120 s cada tipo de baile), preparadas e
interpretadas por los bailarines (Mega Electronics Ltd.,
Kuopio, Finlandia).

Existen trabajos previos con coreografias preestablecidas
(Liébana et al., 2018), por lo que este estudio pretende medir
la activacién en un contexto ecoldgico, acercandonos al
contexto real de competicion.

El estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la
Investigacion de la Universidad Catélica de Valencia San
Vicente Martir, con el cédigo UCV/2015-2016/60, y se ajusta
ala Declaracion de Helsinki. Los participantes conocian la
finalidad del estudio y todos recibieron un consentimiento
informado por escrito.

Cédigo izquierdo o

Musculo
derecho

Figura:
posicionamiento de
los electrodos

Colocacién de electrodos

RF1 derecho
RF2 izquierdo

Recto femoral

BF1 derecho
BF2 izquierdo

Biceps femoral

TA1 derecho
TA2 izquierdo

Tibial anterior

GM1 derecho
GM2 izquierdo

Gastrocnemio medial

El electrodo se coloca a medio camino entre la
rodilla y la espina iliaca.

Debe localizarse el isquion y medirse la distancia
entre este y el hueco popliteo. Los electrodos se
colocan a dos tercios del isquion.

Paralelo al eje de la tibia, aproximadamente en el
primer tercio, entre la rodilla y el tobillo.

Los electrodos se colocan a un tercio del hueco
popliteo, a 2 cm de la linea media del musculo.

Nota: Cifras adaptadas de Criswell y Cram (2011).
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Tratamiento de datos

Todas las mediciones de EMG fueron recogidas por sensores
Mega WBA con una frecuencia de muestreo de 1,000 Hz, un
paso de banda de frecuencia del sensor entre 20 y 500 Hz, 200
electrodos de espuma Kendall con hidrogel adhesivo conductor
(colocados con una distancia maxima entre electrodos de
20 mm) y se compilaron utilizando el software Megawin 3.1
(Mega Electronics Ltd., Kuopio, Finlandia). A continuacién,
se transfirieron a un archivo ASCII para su posterior andlisis.
Los datos extraidos de la activaciéon muscular se expresan
en milivoltios (mV). El archivo se transformé a .m para su
andlisis mediante Matlab.

El tratamiento de los datos se inici6 utilizando Matlab
R2017b, que selecciona automaticamente los segundos
centrales de cada ejercicio. La sefial se filtr6 mediante el uso
de un filtro pasabanda para establecer los valores minimos
con un limite de 20 Hz y valores maximos de 400 Hz. Se
obtuvo la raiz cuadratica media (RMS). Se realizé una
transformada de Fourier utilizando la transformada rapida
de Fourier (Welch, 1967), que indica el espectro de potencia
media y permite estimar la densidad espectral. Para ello,
se empled el periodograma de Welch con una ventana de
Hamming de longitud 1012, a fin de estimar la densidad
espectral (Welch, 1967). En este método, se lleva a cabo la
fragmentacion de la serie temporal, que permite calcular un
periodograma modificado para cada uno de los segmentos.
Una vez calculada la media, este proceso facilita la estimacion
de la densidad espectral. El método Welch es una mejora
del método estandar del periodograma, ya que realiza una
reduccién del ruido en el espectro de potencia estimado. Sin
embargo, este método plantea un problema. Para corregirlo,
se aplicé un andlisis de tiempo-frecuencia, en el que una
ventana de longitud fija se desplaza a lo largo de la sefial para
relacionar las frecuencias con el tiempo y pueden evaluarse
estas frecuencias en cada ventana.

A continuacidn, se aplica un andlisis de series temporales
no estacionarias mediante la transformada de Wavelet (Torrence
y Compo, 1998), un método que permite analizar la sefal
en el dominio de la escala temporal. Se trata de una serie
temporal formada por familias de funciones definidas temporal
y espacialmente, que se producen por escalado y traslacién
de una funcién denominada “funcién base”. El escalograma

Tabla 2
Caracteristicas antropométricas.
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consiste en un espectro de potencia promediado para las
diferentes frecuencias o escalas, concedidas en cada valor
temporal (Torrence y Compo, 1998).

La transformada de Wavelet se divide en dos variables:
la transformada de Wavelet continua detecta patrones o
modificaciones a lo largo de la evolucién temporal de la
sefial a distintas escalas, mientras que la transformada de
Wavelet discreta se obtiene mediante la descomposicion de la
sefial en distintas zonas del espectro de frecuencias, seguida
del filtrado de datos para obtener los coeficientes de Wavelet.
El filtrado se produce en relacién con la aproximacion, el
detalle y los filtros de paso bajo (5 Hz) y paso alto (250 Hz).
Estos resultados son la descomposicion de la sefial global en
sefiales ortogonales que permiten dividir las sefiales en cada
una de las bandas de frecuencia. En este caso, se fijaron tres
bandas: la primera, < 70 Hz; la segunda, entre 70 y 125 Hz;
y la tltima, entre 126 y 250 Hz (Torrence y Compo, 1998).

Andlisis estadistico

Para analizar los datos, se utiliz6 el paquete estadistico SPSS
22.0 (IBM, Chicago, Illinois, EE. UU.). Las caracteristicas
descriptivas de la antropometria se presentan como medias y
desviaciones tipicas (DT). Debido al tamafio limitado de la
muestra (9 parejas), se recomendaron pruebas no paramétricas
para comparar las variables cuantitativas. Los cambios en
la activacién muscular entre las dos modalidades de danza
se evaluaron con la prueba de rangos de Wilcoxon. Dada
la posible variabilidad de las mediciones de EMG en los
participantes, los valores se presentaron como medianas y
rangos intercuartilicos (IQR). Las comparaciones de variables
cuantitativas entre bailarines y bailarinas se evaluaron con
la prueba de Mann-Whitney. También se indic6 el valor Z.
Para todos los efectos principales e interacciones, se adoptd
un nivel de confianza de .05.

Resultados
Las caracteristicas antropométricas descriptivas de la muestra
se presentan en la Tabla 2. No hubo diferencias significativas
entre bailarines y bailarinas en las variables antropométricas
(Tabla 2).

Hombres (n = 9)

Mujeres (n = 9) Mann-Whitney

Media + DT 95 % IC Media + DT 95 % IC 4 P
Edad (afos) 20.4 =+ 3.7 17.5 - 23.3 18.8 £ 2.5 16.8 - 20.7 -1.333 .190
Altura (cm) 166.7 + 10.8 158.4 -175.1 170.0 + 8.0 163.8 -176.2 -.710 478
Peso (kg) 62.2 + 11.7 53.1 - 71.2 60.2 + 9.4 529 - 67.4 -.309 757
IMC 221+ 1.8 20.8 - 235 20.7 + 1.9 19.2 - 22.2 -1.370 A7

Nota: DT: Desviacion tipica
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Considerando la activacién en el EMG de todas las fibras
musculares juntas en los diferentes misculos analizados, la
rumba mostré menor activacion que el jive en los miisculos de
la parte proximal de la extremidad inferior (RF y BF), aunque
no hubo diferencias entre las dos modalidades de baile (Figura
1A). En larumba, la activacion del RF (mediana, 115.95; IQR,
36.00 mV) fue menor que la del BF (mediana, 146.68; IQR,
10.02 mV; p =.002) y el GM (mediana, 149.81; IQR, 85.66 mV;
p =.035). El GM mostré la mayor activacion muscular en la
rumba. En el jive, la mayor activacion correspondié al BF
(mediana, 155.40; IQR, 44.89 mV), y las diferencias tuvieron
significacion estadistica en comparacién con la activacion del
TA (mediana, 123.09; IQR, 51.24 mV; p = .028). No hubo
diferencias entre la pierna dominante y la no dominante en
la activacion en el EMG global de los misculos durante las
dos modalidades de danza.

En la figura 1, B, C y D muestran una comparacion mas
detallada entre la activacién de diferentes tipos de fibras en los
musculos evaluados en la pierna dominante en relacién con la
modalidad de danza. En la rumba, la activacién de las fibras
de tipo I del RF fue significativamente menor que en el BF
(z=-3.201;p=.001) y GM (z =-2.635; p = .008). Ademds, el

Figura 1
Activacion del registro.
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GM mostré la mayor activacién muscular de fibras de tipo I en
la rumba. En el jive, la mayor activacion correspondié al BF
(mediana, 124.05; IQR, 55.35 mV), y las diferencias tuvieron
significacién estadistica en comparacion con la activacion del
TA (mediana, 85.90; IQR, 35.52 mV; p = .028).

En cuanto a las fibras de tipo Ila, el misculo RF mostré
una mayor activacién en la rumba que en el jive. En la rumba,
la activacién del RF fue significativamente mayor que la del
BF (z =-2.3301; p = .020), el TA (z =-2.809; p =.005) y el
GM (z =-2.243; p = .025) (Fig. 1C).

La activacién de las fibras de tipo IIb fue muy baja en
todos los musculos estudiados. En ambas modalidades de
danza, la mayor activacién se encontr6 en el TA (Figura 1D).
En la rumba, la activacion del TA mostré diferencias con
significacién estadistica en comparacion con el RF (z=-2.940;
p =.003), el BF (z=-2.461; p =.014) y el GM (z = -2.025;
p =.043). En el jive, la activacion del TA también mostré
diferencias con significacion estadistica en comparacién con
el RF (z =-3.201; p = .001) y el BF (z = -3.157; p = .002).
En el jive, también hubo diferencias entre la activacién del
RF y del GM (z =-2.765; p = .006), y entre el BF y el GM
(z=-3.157 p =.002).

Activacion muscular (mV)
A B Rumba Jive

300
250
200

150 {
100
50
0
RF BF TA GM

C Activacion de las fibras de tipo lla (mV)

B Rumba Jive
50

40

30

20

10

0
RF BF TA GM

Activacion de las fibras de tipo | (mV)

B B Rumba Jive
300

250
200

150 { T {
100
50 -
0
RF BF TA GM

Activacion de las fibras de tipo llb (mV)
D B Rumba Jive

25
20
15 i X

TA GM

10

*% *
0
RF BF

Nota: *p < .05; **p < .01; **p = .001. A: registro mediante EMG de la activacion global de los diferentes musculos analizados en la
pierna dominante; B: activacion de las fibras de tipo I; C: activacion de las fibras de tipo lla; y D: activacion de las fibras de tipo llb en
la pierna dominante. (RF: Recto femoral; BF: Biceps femoral; TA: Tibial anterior; GM: Gastrocnemio medial).
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En la Tabla 3, se presentan los datos descriptivos sobre la
activacion de los diferentes tipos de fibras musculares, tanto
en la pierna dominante como en la no dominante, durante las
dos modalidades de danza. En cuanto a las fibras musculares
de tipo I, la rumba mostré menor activacién que el jive en los
musculos RF y BF de la pierna dominante, pero las diferencias
solo fueron significativas para el RF (p = .022). En las fibras
de tipo IIa, el TA y el GM de la pierna dominante mostraron
mayor activacion en el jive que en la rumba, pero las diferencias
solo tuvieron significacién estadistica en el TA (p = .002).
La activacion de las fibras de tipo IIb fue muy baja en todos

Activacion de las fibras musculares de las extremidades inferiores en dos modalidades de baile latino

los musculos estudiados. Las diferencias entre la rumba y el
jive solo se detectaron en el GM de la pierna no dominante
(p = .016). Cuando se compararon las piernas dominantes y
no dominantes dentro de cada modalidad de baile, solo hubo
diferencias en la activacion de las fibras de tipo I del GM, que
fueron mayores en la pierna dominante en la rumba (p = .006).

En el jive, no hubo diferencias en la activacién de los
distintos musculos analizados. Los musculos distales (TA y
GM) se activaron mds en el jive que en la rumba. En el jive,
la mayor activacién de fibras de tipo Ila se detect6 en el GM
en ambos lados (Tabla 3).

Tabla 3
Rumba - Jive, diferencias entre bailes y tipo de fibras.
RUMBA JIVE Prueba de rango de Wilcoxon
Musculo y fibra
Mediana (IQR) 95 % IC Mediana (IQR) 95 % IC z P
Pierna dominante
RF1_TI 79.09 (40.73) 66.30 - 93.88 99.38 (47.94) 80.92 - 216.57 -2.286 .022*
RF1_Tlla 30.18 (4.00) 22.37 - 35.86 28.34 (16.98) 18.75 - 28.94 -1.502 133
RF1_Tllb 7.24 (4.01) 5.07- 8.39 5.30 (3.00) 4.06 - 6.49 -1.633 102
BF1_TI 118.65 (20.27) 100.61 - 139.78 124.05 (55.35) 108.20 - 249.55 -.762 446
BF1_Tlla 2411 (3.67) 18.65 - 24.61 24.02 (10.19) 18.19 - 26.35 -1.111 .267
BF1_Tllb 529 (2.62) 3.63- 8.30 548 (3.81) 416 - 6.55 -1.372 170
TA1_TI 79.44(138.13) 65.63 - 163.07 85.90 (35.52) 41.83 - 205.02 -.806 420
TA1_Tlla 24.33 (13.00) 15.39 - 24.94 27.52  (7.90) 21.24 - 31.63 -3.027 .002**
TA1_TlIb 11.47 (6.61) 8.45- 13.78 11.86  (5.98) 8.26 - 15.39 -1.111 .267
GM1_TI 122.62 (95.24) 91.98 - 259.49 98.12 (42.77) 66.11 - 235.37 -.457 .647
GM1_Tlla 22.72 (14.74) 14.39 - 25.66 27.46 (10.32) 20.34 - 31.74 -1.677 .094
GM1_Tlib 7.22 (6.17) 4.86- 9.62 8.11  (4.17) 6.83 - 11.21 -1.502 133
Pierna no dominante
RF2_TI 81.60 (23.77) 73.34 -107.23 98.30 (58.09) 73.90 - 144.18 -1.459 145
RF2_Tlla 29.86 (4.70) 21.94 - 34.56 28.98 (8.89) 22.45 - 33.50 -.675 .500
RF2_Tllb 6.67 (3.04) 520- 8.78 519  (4.10) 488 - 7.55 -1.198 .231
BF2_TI 128.27 (39.77) 112.54 - 203.61 129.55 (45.10) 104.49 - 295.01 -.936 .349
BF2_Tlla 21.70 (8.66) 15.78 - 24.35 22.07 (8.56) 16.25 - 24.25 -.327 744
BF2_Tllb 4.82 (3.16) 3.49- 6.41 499 (3.67) 3.59 - 6.39 -1.28 199
TA2_TI 65.50 (75.72) 39.15-179.11 82.08 (52.91) 49.92 - 200.74 -1.023 .306
TA2_Tlla 23.60 (10.69) 15.35 - 26.20 23.34 (12.11) 16.10 - 28.92 -1.241 215
TA2_TlIb 9.91 (8.58) 6.77 - 12.41 9.77 (7.18) 6.89 - 11.75 -.240 .811
GM2_TI 84.17 (40.96) 65.33 - 105.32 84.80 (100.03) 64.85 - 222.78 -1.851 .064
GM2_Tlla 23.17 (10.25) 15.61 - 26.90 24.92 (10.31) 20.23 - 33.15 -1.285 199
GM2_Tllib 8.52 (5.83) 5.98 - 10.89 11.02  (7.76) 8.55 - 13.35 -2.417 .016*

Nota: *p < .05; **p < .01; RF1_TI = Recto femoral (derecho), fibras de tipo |; RF1_Tlla = Recto femoral (derecho), fibras de tipo lla;

RF1_Tllb = Recto femoral (derecho), fibras de tipo Ilb; BF1_TI = Biceps femoral (derecho), fibras de tipo |; BF1_Tlla = Biceps femoral
(derecho), fibras de tipo lla; BF1_Tllb = Biceps femoral (derecho), fibras de tipo Ilb; TA1_TI = Tibial anterior (derecho), fibras de tipo I;
TA1_Tlla = Tibial anterior (derecho), fibras de tipo lla; TA1_Tllb = Tibial anterior (derecho), fibras de tipo llb; GM1_TI = Gastrocnemio
medial (derecho), fibras de tipo I; GM1_Tlla = Gastrocnemio medial (derecho), fibras de tipo lla; GM1_Tllb = Gastrocnemio medial
(derecho), fibras de tipo llb; RF2_TI = Recto femoral (izquierdo), fibras de tipo I; RF2_Tlla = Recto femoral (izquierdo), fibras de tipo
lla; RF2_TlIb = Recto femoral (izquierdo), fibras de tipo llb; BF2_TI = Biceps femoral (izquierdo), fibras de tipo I; BF2_Tlla = Biceps
femoral (izquierdo), fibras de tipo lla; BF2_Tllb = Biceps femoral (izquierdo), fibras de tipo llb; TA2_TI = Tibial anterior (izquierdo),
tipo de fibras I; TA2_Tlla = Tibial anterior (izquierdo), fibras de tipo lla; TA2_Tllb = Tibial anterior (izquierdo), fibras de tipo llb;
GM2_TI = Gastrocnemio medial (izquierdo), fibras de tipo I; GM2_Tlla = Gastrocnemio medial (izquierdo), fibras de tipo lla;

GM2_TlIb = Gastrocnemio medial (izquierdo), fibras de tipo llb.
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En la Tabla 4, se muestran los datos descriptivos relativos
a los tipos de fibras para la rumba y el jive en ambos sexos.
Se obtuvieron diferencias significativas para hombres y
mujeres en las fibras tipo I del TA, tanto en rumba como en
jive, en la pierna dominante (p = .028). En las mujeres, hubo
diferencias significativas en la activacién no dominante del
TA en larumbayy el jive (p = .038). Cuando se compararon
bailarines y bailarinas dentro de cada modalidad, solo se
encontraron diferencias en la activacion EMG en el GM de
la pierna dominante durante la rumba (Tabla 4). Los hombres
mostraron una menor activacion de las fibras de tipo I en el
GM (p =.019) y una mayor activacién de las fibras de tipo
ITa en el GM (p = .014) que las mujeres.

Activacion de las fibras musculares de las extremidades inferiores en dos modalidades de baile latino

Discusion
Los bailarines en general, y particularmente el baile deportivo,
no se han estudiado en profundidad y existe una notable falta de
informacién sobre el comportamiento de las fibras musculares
durante la préctica de este deporte. La importancia del presente
estudio radica en las diferencias significativas identificadas
entre la rumba y el jive, las cuales facilitan la programacion y
planificacién del entrenamiento neuromuscular segin nuestros
resultados, si bien somos conscientes de las limitaciones debidas
al reducido niimero de la muestra, pues se trata de un deporte
minoritario. Estos bailes presentan diferencias importantes
en cuanto a técnica, ritmo y tempo, pero el hecho de que
existan claras diferencias en la activacién muscular también

Tabla 4
Datos relativos a los tipos de fibra para la rumba y el jive entre sexos.
Media (DT) Hombre Media (DT) Mujer

Musculo
y fibra Bailarl’_n de rumba Baila_rl’n de jive 7 Bailarir)a de rumba Bailar_ina de jive 7 p

Mediana (IQR) Mediana (IQR) Mediana (IQR) Mediana (IQR)
Pierna dominante
RF1_TI 83.02 (44.65) 100.05(106.13)  -1.48 .139 75.20 (29.26) 98.13 (67.49) -1.83 .066
RF1_Tlla 29.20 (4.06)  28.35 (13.28) -.415 678 31.41  (3.70) 27.51 (17.07) 67 .086
RF1_Tllb 5.63 (4.03) 4.78  (2.75) -.533 .594 7.92  (4.13) 548 (4.57) -1.362 173
BF1_TI 113.69 (24.37) 112.72 (38.13) | -1.599 110 124.30 (33.60) 129.60 (200.89) -.059 .953
BF1_Tlla 2416 (259) 2513 (7.38) . -1.836 .066 22.88 (5.33) 22.54 (17.45) -.296 767
BF1_Tlb 546 (2.54) 5.77  (3.50) -.415 678 511 (3.76) 546 (4.88)  -1.481 139
TA1_TI 73.86 (143.55)  79.46 (29.96)  .2.192 .028* 85.01 (144.81) 87.87 (74.58)  -2.192 .028*
TA1_Tlla 2493 (19.17) 2790 (7.12) 1244 214 23.21 (11.13) 27.14 (12.49) -.415 678
TA1_Tlb 11.49 (12.26) 11.87 (6.12) -.652 515 11.45 (5.97) 11.85 (7.12)  -1.244 214
GM1_TI 91.64 (44200 9857 (51.51)  -1.955 .051 164.27 (241.70) 97.67 (95.12)  -1.362 173
GM1_Tlla  25.08 (5.64) 27.72 (8.17) -.770 441 13.12 (18.84) 23.30 (16.36)  -1.362 173
GM1_Tllb 8.86  (4.56) 9.96 (4.97) -.652 515 4.82 (9.19) 6.92 (4.96) -1.244 214
Pierna no dominante
RF2_TI 81.04 (31.19)  81.63 (51.21) -.059 953 82.16 (49.64) 105.14 (52.78)  -1.955 .051
RF2_Tlla 29.94 (835  31.86 (7.28) -178 .859 29.49 (10.02) 26.37 (14.04) -.652 515
RF2_TIlb 5.92 (3.99) 532 (4.29) -.889 374 6.84 (2.38) 495 (4.46) -.652 515
BF2_TI 123.78 (46.23) 120.52 (43.00) -.415 678 137.56 (119.12)  147.85 (281.04) -.889 374
BF2_Tlla 21.88 (7.42) 2493 (+5.05)  -1.362 173 21.60 (17.06) 19.97 (15.20) -1.007 314
BF2_TIlb 4.96 (3.10) 4.87 (2.32) -.059 .953 449 (4.52) 492 (7.14)  -1.362 173
TA2_TI 65.19 (141.56)  76.59 (47.97) -.770 441 65.82 (49.02) 90.64 (124.99)  -2.073 .038*
TA2_Tlla 23.62 (27.16)  23.15 (26.98) -.533 594 23.58 (6.19) 2353 (11.89)  -1.481 139
TA2_Tllb 11.89 (12.26) 1095 (12.23) -.296 767 9.09 (8.73) 8.86 (4.29) -.059 .953
GM2_TI 84.38 (23.73) 100.44 (78.84)  -1.007 314 73.56 (69.00) 87.55(210.68)  -1.481 .139
GM2_Tlla  26.62 (8.26) 27.59 (18.90) -.415 678 20.08 (23.29) 21.86 (11.99) -1.599 110
GM2_Tllb 9.00 (3.27) 14.10 (4.41)  -2.666 .008** 5.92 (14.77) 8.31 (7.96) -.533 594

Nota: *p < .05; *p < .01; **p < .001
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debe tenerse en cuenta en el desarrollo de las sesiones de
entrenamiento para optimizar el rendimiento y reducir el
riesgo de lesiones.

La técnica, el ritmo y los movimientos de la rumba son méas
lentos que en el jive. En la rumba, se busca una estética particular,
por lo que su técnica favorece la extension de las extremidades
inferiores (Shang, 2013). En cambio, el jive tiene caracteristicas
similares a los saltos a la pata coja, con sus patadas y saltos
consecutivos. Este ejercicio combina velocidad y fuerza para
producir un movimiento explosivo-reactivo (Cappa y Behm,
2013). Estos ejercicios implican contracciones musculares
excéntricas (estiramiento) y concéntricas (acortamiento),
generalmente utilizando el cuerpo como sobrecarga y generando
un ciclo de estiramiento-acortamiento (SSC) (Cappa y Behm,
2013). Para que una accién muscular se clasifique como SSC
durante la actividad de rebote, el patron de activacién muscular
debe incluir una preactivacién previa al contacto con el suelo,
una accidn excéntrica rdpida y una transiciéon inmediata y
rapida entre las fases excéntrica y concéntrica (Komi, 2000).
Por esta razén, existen diferencias significativas entre la rumba
y el jive en RF1_TI, TA1_TIla y GM2_TIIb en la pierna no
dominante. Al igual que en los saltos a la pata coja, en el jive
los musculos isquiotibiales y los cuddriceps deben estar activos
al mismo tiempo para crear estabilidad (Wibawa et al., 2016).

EI TA es un musculo que se activa no solo en la dorsiflexiéon
del pie, sino también para controlar la pronacién, por lo que en el
jive estarfa actuando excéntricamente para contribuir a ambos
movimientos (Cappa y Behm, 2013). Por ende, las diferencias
entre la rumba y el jive se encuentran principalmente en el
TA1_TIIa. Las fibras del TA1_TIla se activan en movimientos
cortos y de alta intensidad, ya que este musculo proporciona
apoyo mediante la activacién excéntrica de frenado. Esta
activacion también se ve favorecida para el apoyo y cuando
los bailarines realizan una técnica de aterrizaje utilizando el
primer y segundo metatarsianos (Dance Comp Review, 2014).

También se encontraron diferencias significativas entre
larumba y el jive en relacién con el GM2_TIIb. Esto puede
deberse al trabajo de SSC de este musculo, ya que una
técnica de jive favorece la realizacion continua de saltos
rdpidos y patadas, generando asi trabajo pliométrico y la
realizacién de un SSC (Cappa y Behm, 2013). Nicol et al.
(2006) destacan en su trabajo que el gastrocnemio reacciona
de forma diferente en el aterrizaje tras un salto; si el salto es
pequeilo, las fibras del gastrocnemio tienden a acortarse para
frenar. Si el salto es alto y requiere un frenado importante,
las fibras musculares tienden a alargarse. Esto se debe a la
menor resistencia al estiramiento por la posible liberacién
de puentes transversales (Nicol et al., 2006). La carga de
impacto determina el comportamiento del fasciculo en
un musculo especifico y la intensidad del esfuerzo tras la
fase de frenado tiene cierta influencia en esta interaccion
al afectar al retroceso del tend6n en el empuje final (Nicol
et al., 2006).

Activacion de las fibras musculares de las extremidades inferiores en dos modalidades de baile latino

Por otra parte, nuestros resultados muestran diferencias
en la activacion muscular entre hombres y mujeres. Estos
datos estarian en consonancia con los obtenidos en el estudio
de Lié€bana et al. (2017). Se observaron discrepancias en
la activaciéon muscular entre sexos en el tibial anterior y el
gastrocnemio, lo cual demuestra que la activacién muscular
entre hombres y mujeres es diferente (Haeufle et al., 2010).
Esto puede deberse tanto a las diferencias entre los pasos de las
mujeres y los de los hombres como a la marcada diferencia entre
los tacones de los zapatos de baile de hombres y mujeres que, en
consecuencia, provoca que los musculos generen fuerzas activas
diferentes en las piernas. Hill (1938) describié y distinguid
las propiedades intrinsecas de un solo miisculo, representado
por un elemento elastico en serie y un elemento contractil con
relaciones fuerza-longitud y fuerza-velocidad. Las propiedades
musculares pueden compensar las perturbaciones y facilitar
la convergencia de los movimientos dindmicos y explosivos.
Las propiedades intrinsecas del musculo representadas por la
funcién fuerza-longitud-velocidad en los modelos musculares
de Hill actiian como un sistema de retroalimentacién periférica
sin retardo (Haeufle et al., 2010).

Las diferencias en la activacién muscular entre los tipos de
fibras, musculos, sexos y bailes observados en nuestro estudio
demostrarfan la necesidad de un entrenamiento individualizado
y planificado para cada tipo de baile y pareja (hombre frente
amujer). De ahi la necesidad de un entrenamiento especifico
para bailarines que aborde el tipo de fuerza trabajada, el
entrenamiento de la movilidad, la técnica y el control motor.
Estos factores son de gran importancia para prevenir lesiones
y lograr el méximo rendimiento deportivo.

En relacion con los datos mostrados en este estudio, cabe
destacar las limitaciones en cuanto a la muestra, ya que se
trata de un nimero bajo de participantes en comparacion con
otros estudios, pero representativo del nimero de participantes
en el campeonato de Espafia, teniendo en cuenta que el baile
deportivo es un deporte minoritario.

Conclusiones
Los resultados de este estudio proporcionan datos facticos
experimentales de activaciones musculares significativamente
diferentes para la extremidad inferior en funcién del sexo y la
modalidad de danza. Se encontraron diferencias significativas
en la activacion en funcién del tipo de fibra entre rumba y jive.
Desde una perspectiva clinica, nuestros resultados pueden
ayudar a entrenadores y médicos deportivos a comprender
el perfil deportivo especifico de los bailarines de élite. El
conocimiento de la funcién muscular, la actividad y el equilibrio
es crucial para optimizar el alto nivel de rendimiento de
estos deportistas, asi como para favorecer los programas de
prevencion de lesiones, que son cruciales para maximizar su
éxito deportivo. Estos resultados suponen un primer paso para
proporcionar valores de referencia de las fibras musculares
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