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Abstract
The purpose of this study was to compare the mechanical 
variables of the force-velocity profile during the jump 
starting from the en dehors position versus the parallel 
position in students of the university degree in Dance. The 
sample consisted of 22 dancers with 10.7±5.96 years of 
experience. A vertical jump test was performed in which 
each participant performed eight jumps with progressive 
increases in load, alternating the positions of feet in dehors 
and in parallel. All the jumps were recorded with an iPad 
at 240 Hz, and later analyzed with the application for iOS 
MyJump2. The following variables were analyzed: jump 
height, maximum theoretical force, maximum theoretical 
velocity, maximum power, and force-velocity profile. The 
results showed a difference between the jump height 
starting from the en dehors position versus the parallel 
position (en dehors: 18.8±3.44 vs parallel: 20.3±3.57 cm; 
p=0.002). The analysis of the force-velocity profile showed 
a force deficit in both situations, being more accentuated 
when the jump was executed from a starting position en 
dehors (en dehors: 43.0±46.24 vs parallel: 70.9±21.21%; 
p=0.022). The individualization of training programs 
focused on reducing the imbalance of each dancer and in 
each position, could help dancers to improve the height of 
the jump, and therefore, the performance of the dance.

Key words: en dehors, ballet, performance, profile force-
velocity.
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Resumen
El objetivo del presente trabajo fue comparar las varia-
bles mecánicas del perfil fuerza-velocidad durante el salto 
partiendo de una posición en dehors frente a una posición 
en paralelo en estudiantes del grado universitario en Dan-
za. La muestra estuvo compuesta por 22 bailarinas con 
10,7±5,96 años de experiencia. Se realizó un test de salto 
vertical en el que cada participante ejecutó ocho saltos con 
incrementos progresivos de carga, alternando las posicio-
nes de pies en dehors y en paralelo. Todos los saltos fueron 
grabados con un iPad a 240 Hz, y posteriormente analiza-
dos con la aplicación para iOS MyJump2. Se analizaron las 
variables: altura del salto, fuerza teórica máxima, velocidad 
teórica máxima, potencia máxima, perfil fuera-velocidad. 
Los resultados mostraron una diferencia entre la altura del 
salto partiendo de la posición en dehors frente a la posi-
ción de paralelo (en dehors: 18,8±3,44 vs paralelo: 20,3±3,57 
cm; p=0,002). El análisis del perfil fuerza-velocidad mostró 
un déficit fuerza en ambas situaciones, siendo más acen-
tuado cuando el salto se ejecutada desde una posición 
de partida en dehors (en dehors: 43,0±46,24 % vs paralelo: 
70,9±21,21%; p=0,022). La individualización de los progra-
mas de entrenamiento centrados en reducir el desequili-
brio de cada bailarina y en cada posición, podría ayudar 
a las bailarinas a mejorar la altura del salto y, por tanto, el 
rendimiento de la danza.

Palabras clave: en dehors, ballet, rendimiento, perfil 
fuerza-velocidad.

mailto:sromero@ucam.edu
https://orcid.org/0000-0002-0874-2151
https://doi.org/10.12800/ccd.v18i56.1811
https://doi.org/10.12800/ccd.v18i56.1811
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


44

Estudio comparativo del perfil fuerza-velocidad con diferentes posiciones de partida del salto vertical en danza
Adriana Vieiro Pérez, Salvador Romero-Arenas

Es
tu

di
o 

co
m

pa
ra

tiv
o 

de
l p

er
fil

 fu
er

za
-v

el
oc

id
ad

 c
on

 d
ife

re
nt

es
 p

os
ic

io
ne

s 
de

 p
ar

tid
a 

de
l s

al
to

 v
er

tic
al

 e
n 

da
nz

a

Cultura, Ciencia y Deporte  |  AÑO 2023  |  VOL. 18  |  NUM. 55  |  PAG. 35 A 50  |  España  |  ISSN 1696-5043

sarrollar la potencia necesaria y alcanzar la altura máxima 
(Escobar et al., 2020b). Las diferencias entre ambos perfiles 
indican el desequilibrio entre las capacidades mecánicas y 
determinan un déficit en fuerza o velocidad. Esto permi-
te adaptar las pautas de entrenamientos adecuadas para 
compensar los déficits detectados y mejorar la capacidad 
de salto vertical (Jiménez-Reyes et al., 2017a).

Los estudios del perfil F-V en bailarines son escasos. Re-
cientemente, Escobar et al. (2020b) evaluaron a 87 bailari-
nas de ballet profesional (edad: 18,9±1,3 años; estatura: 
164,4±8,2 cm; y masa corporal: 56,3±5,8 kg). Los autores 
reportaron que todas las participantes estaban orientadas a 
la velocidad evidenciando un déficit en los valores de fuerza. 
Un desequilibrio en el perfil F-V alto o bajo puede afectar 
negativamente la capacidad de salto (Morin & Samozino, 
2016). Para corregir estos déficits, se sugiere la prescripción 
de planes de entrenamiento que aborden el desequilibrio 
F-V cada bailarín individualmente (Escobar et al., 2020a).

Hasta el momento existe escasa bibliografía que valore 
el perfil F-V en saltos en bailarinas (Escobar et. al., 2020a, 
Escobar et. al., 2020b); y no hemos encontrado ningún tra-
bajo en el que se comparen los requerimientos de diferen-
tes posiciones de partida. Por lo que surge la necesidad de 
analizar la ejecución de los saltos y el perfil fuerza-veloci-
dad de bailarinas, comparando la ejecución de los saltos 
a partir de una posición clásica de en dehors, frente a una 
posición contemporánea de pies paralelos. La hipótesis 
previa planteada es que las bailarinas tienen un déficit de 
fuerza partiendo de ambas posiciones, y que la posición 
en dehors presenta un mayor déficit de fuerza para la eje-
cución de los saltos verticales, pues el esfuerzo muscular 
requerido en el mantenimiento de la posición dificulta la 
activación de la musculatura implicada en el salto.

Metodología
Diseño
Se realizó un estudio con un diseño transversal, en el que 

se midieron variables mecánicas del salto vertical (como la 
altura alcanzada, la fuerza teórica máxima, la velocidad teó-
rica máxima y la potencia máxima) y el perfil F-V, partiendo 
de las posiciones en paralelo y en primera posición (sauté) en 
dehors. Cada participante realizó ocho saltos verticales con 
diferentes condiciones de carga calculadas en relación con 
el porcentaje de la masa corporal (0%, 5%, 10%, y 15%), alter-
nado la posición de los pies en paralelo y en dehors.

Participantes
Formaron parte del presente estudio 22 bailarinas, estu-

diantes del Grado en Danza de la Universidad Católica de 
Murcia. Las características descriptivas de la muestra obje-
to de estudio se pueden observar en la tabla 1. La selección 
de las bailarinas se realizó a través de un muestreo por 
conveniencia. Las participantes interesadas en formar par-
te del estudio atendieron voluntariamente al llamamiento 
de los investigadores.

Introducción
El en dehors o “turn out” es el fundamento técnico base 

de la danza clásica. Consiste en la rotación externa de la 
articulación coxo-femoral, con la implicación del resto de 
la pierna: rotación externa de rodilla, torsión externa de ti-
bial y abducción de la huella plantar en la articulación del 
metatarso (Bueno Aranzabal, 2016; Kushner et al., 1990). El 
objetivo es rotar cada pierna 90º, formando así un ángulo 
de 180º con ambos pies (Gómez-Lozano & Vargas-Macías, 
2010; Massó Ortigosa, 2012). Aunque su origen no está cla-
ro, esta posición pudo haber surgido con una finalidad esté-
tica, para mostrar los tacones de los bailarines al público o 
también para ofrecer al espectador la visión del cuerpo del 
bailarín de frente en su máxima silueta (Abad Carlés & Bu-
rell, 2012; Alemany Lázaro, 2009). Sin embargo, Carlo Blasis 
justifica ya el uso del en dehors en el siglo XIX por razones 
práctico-anatómicas, por encima de la importancia estética 
imperante hasta ese momento (Abad Carlés & Burell, 2012). 
Pero esta rotación externa podría suponer una limitación 
a un elemento muy utilizado en la danza, como es el salto 
(Bazán et al., 2016; Kushner et al., 1990). En la danza clásica 
los saltos son de gran importancia y reafirman la filosofía 
de ingravidez (Angioi et al., 2009; Bazán et al., 2016; Brown 
et al., 2007; Harley et al., 2002). La búsqueda de la elevación 
requiere de una posición corporal erguida, jugando un papel 
fundamental la rotación externa de la cadera. El en dehors 
favorece la verticalidad y el equilibrio, y proporciona un ma-
yor rango de abducción, pero puede limitar la ejecución de 
saltos (Bazán et al., 2016). En cambio, en la danza contem-
poránea, los saltos se utilizan como recurso dramático, con 
movimientos más libres y naturales (Angioi et al., 2009).

La mayoría de las sesiones de ballet implican movimien-
tos complejos, controlados y precisos seguidos de acciones 
balísticas como son los saltos. La habilidad para saltar ha 
sido identificada como uno de los mejores predictores de 
rendimiento en la danza; aquellos bailarines que sean ca-
paces de saltar más alto podrán implementar una mayor 
variedad de habilidades para realizar los componentes es-
téticos de la coreografía (Harley et al., 2002). Esta altura del 
salto está influenciada por factores biomecánicos y fisioló-
gicos de cada bailarín y/o bailarina, y determinada por la 
velocidad de despegue que a su vez depende de la fuerza 
producida por las extremidades inferiores durante el em-
puje (Jarvis & Kulig, 2016; Jiménez-Reyes et al., 2017b). Esta 
relación, fuerza-velocidad (F-V), nos informa de las capaci-
dades físicas del bailarín o bailarina, evalúa el rendimiento 
neuromuscular y nos indica si la potencia desarrollada en 
el salto es debida principalmente a la fuerza o a la velocidad 
con la que se ejecuta (Samozino et al., 2014). En el estudio 
de Samozino et al. (2010) se concluyó que variaciones del 
10% en fuerza máxima, velocidad máxima o potencia con-
llevan cambios en la altura del salto de aproximadamente 
10-15%, 6-11% y 4-8%, respectivamente. La información 
obtenida mediante el trabajo con distintas cargas en los 
estudios de campo permite determinar el perfil F-V real de 
la bailarina y compararlo con el perfil F-V óptimo para de-
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ralelo y en dehors. Tras el calentamiento, las participantes 
recibieron instrucciones de saltar lo más alto posible en 
cada salto. El orden de realización de los saltos fue aleato-
rio, siguiendo el protocolo indicado en la tabla 2, con dos 
minutos de descanso entre cada salto, para evitar la fatiga. 
La ejecución de los saltos fue supervisada por los investi-
gadores con el objetivo de asegurar la correcta ejecución 
de los saltos, partiendo de una posición estática de pie y 
manteniendo las piernas rectas durante la fase de vuelo 
del salto. El aterrizaje se realizó con una dorsiflexión com-
pleta del tobillo. No se consideraron válidos los saltos en 
los que se perdiera la posición de los pies en el aterrizaje, y 
en los que la participante se impulsara con los brazos (las 
manos debían estar fijas en las caderas). Todos los saltos 
se realizaron sin calzado.

La altura del salto y el perfil F-V se midieron utilizando 
una aplicación MyJump2 para iOS 14.0 en un dispositivo 
iPad (iPad Air, Apple inc. EEUU) que utilizó una velocidad 
de grabación de 240 Hz (Balsalobre-Fernández et al., 2015). 
Para grabar los saltos con MyJump2, un investigador se 
acostó boca abajo en el suelo con el iPad en un soporte ver-
tical frente al participante (en el plano frontal), a una dis-
tancia de ~1,5 m. Se seleccionaron con MyJump2, el primer 
fotograma en el que los pies dejaban de estar en contacto 
con el suelo (momento de despegue) y, posteriormente, el 
primer fotograma en el que al menos un pie estaba en con-
tacto con el suelo (momento de aterrizaje).

Para determinar el perfil F-V MyJump2 utilizó la masa cor-
poral de la bailarina, la altura del salto y la distancia de em-
puje, obtenida por la diferencia entre la longitud del miem-
bro inferior en posición totalmente extendida y la altura 
inicial a 90º para cada posición de partida. La aplicación 
proporcionó información sobre la magnitud y la orienta-
ción del desequilibrio F-V para cada bailarina (F-VIMB), fuerza 
máxima teórica (F0), velocidad máxima teórica (V0) y poten-
cia máxima teórica (Pmax), según el método de Samozino 
(Samozino et al., 2010).

Tabla 1. Media y desviación estándar (DE) para las variables descriptivas de las participantes (n = 22)

Variable Media ± DE Mínimo Máximo

Edad (años) 21.8±2.59 19 28

Talla (m) 1.63± 0.07 1,50 1,75

Masa corporal (kg) 58.1± 7.83 45,7 72,0

% de grasa corporal (%) 23.8± 6.79 13,5 35,7

Masa libre de grasa (kg) 41.5±2.47 37,3 48,2

Índice de masa corporal 21.9±2.83 18,5 29,4

Rotación externa en dehors (º) 127.7±13.25 105 150

Experiencia (años)

Ballet
Danza contemporánea

Otras danzas

10.7±5.96 1 20

4.7±4.37 1 19

6.7±5.53 1 17

Todas las participantes fueron invitadas a las instalacio-
nes de la universidad donde se les informó (verbalmente y 
por escrito) de las actividades a realizar, de las caracterís-
ticas de los protocolos, contraindicaciones de las pruebas, 
beneficios y posibles lesiones. Tras la explicación, cumpli-
mentaron un consentimiento informado que fue firmado 
por todas las participantes antes de comenzar. En el mis-
mo, se detalló que el estudio se realizó de acuerdo con la 
Declaración de Helsinki, y que se habían tenido en cuenta 
todos los aspectos éticos exigidos por el Comité Ético de la 
Universidad.

Procedimiento
Las participantes acudieron al laboratorio en pare-

jas. Tras firmar el consentimiento informado, se les im-
plementó una encuesta para conocer sus antecedentes 
y experiencia en la práctica de ballet clásico y la danza 
contemporánea. Seguidamente se registraron los pará-
metros corporales como la masa corporal, talla (cm) y las 
medidas de las extremidades inferiores necesarias para 
obtener la distancia de empuje (Samozino et al., 2014). 
La masa corporal se midió con una báscula Tanita BC-543 
(Tanita Corporation, Tokyo, Japón), la masa libre de grasa 
y el porcentaje de masa grasa se estimó mediante bioim-
pedancia con la misma báscula (Tanita BC-543, Tanita 
Corporation, Tokyo, Japón). La talla se estimó con un es-
tadiómetro Seca 713 (Seca Hamburgo, Alemania), la longi-
tud de la extremidad inferior y la altura inicial de ambas 
posiciones se midieron utilizando una cinta métrica. Para 
medir la apertura de en dehors las bailarinas se situaban 
en bipedestación sobre un goniómetro, sin ayuda manual 
de estabilización de la cadera y tomando como referencia 
el segundo dedo de cada pie, pues es el que debe estar 
alineado con la rótula.

Se programó un calentamiento estándar, que consistió 
en cinco minutos de carrera continua, movilidad articular, 
estiramientos dinámicos y un total de seis saltos con inten-
sidad progresiva (es decir, 40%, 60% y 100% del esfuerzo 
máximo percibido), alternando la posición de pies en pa-
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en la que se consideraba que los valores inferiores a 0,2 
indican un efecto pequeño, entre 0,5-0,7 indican un efec-
to medio, y valores >0,8 indican un efecto alto (Ledesma 
et al., 2008).

Resultados
En la figura 1 se presenta la comparativa entre la altu-

ra alcanzada con la posición de partida en paralelo y en 
dehors, en la secuencia de saltos realizados con cargas 
progresivas. Se evidencia que hay diferencias estadística-
mente significativas (p<0,05) en todas las situaciones entre 
ambas posiciones de partida del salto vertical.

Tabla 2. Distribución de saltos y cargas

PRIMERA BAILARINA SEGUNDA BAILARINA
Carga

Salto Salto

Sauté en primera (en dehors) Paralelo
Peso corporal

Paralelo Sauté en primera (en dehors)

Paralelo Sauté en primera (en dehors)
+ 5%

Sauté en primera (en dehors) Paralelo

Sauté en primera (en dehors) Paralelo
+ 10%

Paralelo Sauté en primera (en dehors)

Paralelo Sauté en primera (en dehors)
+ 15%

Sauté en primera (en dehors) Paralelo

Análisis estadístico
El registro y almacenamiento de los datos se reali-

zó con la hoja de cálculo Excel para Microsoft 365 MSO 
(v2205, Microsoft corp., Redmond, WA, EEUU). Para llevar 
a cabo el análisis estadístico se utilizó el paquete estadís-
tico SPSS v24.0 (IBM corp., New York, EEUU). Inicialmente 
se realizó un análisis descriptivo de las variables, y los va-
lores se expresaron como media y desviación estándar. 
Las diferencias entre los resultados de las capacidades 
mecánicas obtenidos en las posiciones en paralelo y en 
dehors se evaluaron mediante la prueba t-Student, con un 
nivel de significancia estadística fijado en p≤0,05. Sin em-
bargo, aunque los efectos fueran estadísticamente signi-
ficativos podrían ser irrelevantes, por lo que se consideró 
la magnitud del efecto. Para ello, se utilizó la d de Cohen, 

Figura 1. Altura de salto en paralelo y en dehors 
*: diferencias estadísticamente significativas, p<0,05.
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camente significativas en la altura del salto sin carga entre 
ambas posiciones, y un tamaño del efecto medio-alto. En 
ambas posiciones se observa un déficit de fuerza en las 
bailarinas, siendo este déficit más alto cuando el salto se 
ejecuta desde una posición de partida en dehors.

En la tabla 3 se recogen los resultados de las variables 
mecánicas y las alturas alcanzadas en los saltos realizados 
por las participantes. Los resultados están referidos tanto 
al salto partiendo de la posición de paralelo como en de-
hors, con el objetivo de comparar el rendimiento de salto 
en ambas posiciones. Se reportaron diferencias estadísti-

Tabla 3. Media y desviación estándar (DE) para las variables mecánicas y de rendimiento 
en el salto de las participantes (n = 22)

Variable Paralelo en dehors p-valor
TE

(d de 
Cohen)

Intervalo de confianza 
(95%) para la d de Cohen

Inferior Superior

Altura del salto 
(cm) 20,3 ± 3,66 18,8 ± 3,51 0,003 0,722 0,244 1,186

F-V IMB (%) 70,9 ± 21,21 43,0 ± 46,24 0,022 0,776 0,163 1,384

F0 (N / kg) 30,2 ± 9,42 29,1 ± 9,82 0,532 0,271 -0,568 1,110

V0 (m / s) 2,47 ± 1,04 2,66 ± 1,25 0,539 0,266 -0,573 1,106

Pmáx (W / kg) 17,1 ± 3,59 17,35 ± 3,95 0,838 0,044 -0,462 0,374

F0: fuerza teórica máxima; F-VIMB: perfil fuerza-velocidad; Pmax: potencia máxima; TE: tamaño del efecto; 
V0: velocidad teórica máxima.

Todas las bailarinas que tomaron parte en el estudio 
presentaron un déficit de fuerza. Cuando el movimiento 
se realizó partiendo de paralelo un 18,2% de las partici-
pantes presentaron un déficit de fuerza <10 %, un 50 % de 
las participantes presentaron un déficit de fuerza entre 
10-40 %, y un 31,8 % de las participantes presentaron un 
déficit de fuerza >40 %. Cuando el movimiento se realizó 
partiendo en dehors, un 9,1% de las participantes presen-
taron un déficit de fuerza <10 %, un 36,4 % de las partici-
pantes presentaron un déficit de fuerza entre 10-40 %, y 
un 54,5 % de las participantes presentaron un déficit de 
fuerza >40%.

Discusión
La habilidad del salto es un recurso muy presente en 

gran parte del desempeño performativo, como base de 
multitud de gestos artísticos. Los bailarines con una altu-
ra de salto mayor pueden realizar una gama más amplia 
de habilidades durante su tiempo de vuelo e implementar 
habilidades técnicas más específicas relacionadas con los 
componentes estéticos de una coreografía de baile (Harley 
et al., 2002). Por ello, el objetivo del presente estudio fue 
analizar la eficiencia en la ejecución de los saltos y el perfil 
F-V de las bailarinas, comparando la ejecución de los saltos 
a partir de una posición clásica de en dehors, frente a una 
posición contemporánea de pies paralelos.

La posición en dehors parece funcionalmente menos efi-
ciente para la ejecución de un salto vertical, si bien puede 
proporcionar ventajas en los saltos en los que se busca una 
gran apertura de las piernas, debido a que la rotación ex-
terna de la cadera posibilita un mayor rango de movimien-
to (Clippinger, 2011). El en dehors, consiste en la rotación 
externa de la articulación coxofemoral. Esta rotación de-

pende de tres factores: la forma ósea de dicha articulación, 
los ligamentos situados delante de la cadera (ileofemoral y 
pubofemoral) y los músculos rotadores externos profun-
dos (Bueno Aranzabal, 2016). El ligamento ileofemoral se 
localiza delante de la articulación coxofemoral y se tensa 
durante la rotación externa por lo que actúa como limita-
dor del movimiento; una mayor extensibilidad de este liga-
mento permitirá una mayor apertura (Clippinger, 2011). 
Los rotadores externos profundos (piriforme, gémino su-
perior e inferior, obturador interno y externo, cuadrado 
femoral) son un grupo de seis músculos pequeños que 
se localizan a nivel profundo del glúteo mayor en las nal-
gas. Sus fibras se extienden sobre todo horizontalmente y 
son especialmente importantes por su acción de rotación 
externa de la cadera. Su capacidad para generar rotación 
externa de cadera sin otros movimientos accesorios los 
vuelve clave para generar y mantener el en dehors (Clip-
pinger, 2011). Sin embargo, una posición de partida en 
dehors, en los saltos, tiene unos requerimientos anatómi-
cos de la musculatura implicada en el gesto de rotación 
que pueden interferir en el desarrollo de la fuerza en los 
músculos de la extremidad inferior implicada en el salto, 
pues cuando los bailarines trabajan con una gran rotación 
externa de cadera, la línea de tracción de los músculos 
cambia (Clippinger, 2011).

La posición en dehors desde un punto de vista mecáni-
co, supone una desventaja en el desarrollo de la fuerza en 
el salto y, por tanto, también en la altura alcanzada. Tra-
dicionalmente, en las clases de ballet, se puede observar 
como el trabajo de la rotación externa se realiza mediante 
ejercicios estáticos, buscando mejoras en el rango de mo-
vimiento, pero hay estudios que cuestionan este tipo de 
estiramientos en relación a las ganancias de fuerza (Ikeda 
& Ryushi, 2021), pues causan laxitud, de forma que se pier-
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Conclusiones
Los estándares de la danza clásica consideran inamovi-

ble el ideal de rotación externa, pero desde un punto de 
vista funcional el en dehors es poco eficiente en el salto. 
Los esfuerzos por la mejora de la posición se centran en 
el desarrollo de la flexibilidad muscular mediante la rea-
lización de ejercicios que no aportan mejoras de fuerza y 
velocidad. Además, los requerimientos neuromusculares 
y anatómicos que exige alcanzar los 90º de rotación exter-
na de cada pierna, suponen cambios en las alineaciones 
musculares y limitan el desempeño de otros músculos du-
rante la ejecución del salto. Los resultados del presente 
trabajo evidencian las diferencias en la altura alcanzada 
partiendo de la posición en dehors frente a la posición de 
paralelo, con peores resultados en las ejecuciones con 
rotación externa de piernas. El análisis del perfil F-V de-
tectó déficits de fuerza en todas las bailarinas, siendo más 
acusados en la posición de partida en dehors. Las bailari-
nas están orientadas a la velocidad en términos del perfil 
F-V durante la realización del salto, por lo que evidencia 
la necesidad de proponer programas de entrenamiento 
individualizados, centrados en reducir el desequilibrio de 
cada bailarina y en cada posición. Esto podría ayudar a 
las bailarinas a mejorar la altura del salto y, por tanto, el 
rendimiento de la danza.
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