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RESUM 

Hem estudiat a un grup de vuit bailarines profes-
slonals i a quatre noies, de les mateixes edats, no 
practicants. Sel's va practicar una electromiografia 
del Tibial Anterior, del Solí i del Peroneal Lateral, 
mentre realitzaven un "demiplié-relevé" i un "demi-
plié-salt", recollint-se a la vegada la goniometria de 
genoll i turmell. 

Varem observar un comportament diferent d'a-
quests músculs entre els dos grups estudiats, basat 
sobretot en el Perenal Lateral, a que sembla que en 
els ballarins hi juga un paper mes important. Aixó no 
canvia quan el moviment és saltat, ni tampoc quan 
s'eMimina el component de rotació externa de l'ex-
tremitat inferior en les posicions adoptades durant el 
moviment, i que podría induYr diferencies entre els 
dos grups, per un major grau de rotació en el cas de 
les bailarines. 

Paraules ciau: 

Ballet, electromiografia. 

RESUMEN 
Hemos estudiado a un grupo de ocho bailarinas 

profesionales y a cuatro muchachas, de la misma 
edad, no practicantes. Se les practicó una electro
miografia del tibial anterior, del soleo y del peroneo 
lateral, mientras realizan un "demiplié-releve" y un 
demiplié-salt", recogiendo a su vez la goniometria de 
rodilla y tobillo. 

Observamos un comportamiento diferente de es
tos músculos entre los dos grupos estudiados, basa
do sobretodo en el peroneo lateral, el cual parece 
juega un papel más importante en los bailarines. Es
to no varía cuando el movimiento es salteado, ni tam
poco cuando se elimina el componente de rotación 
externo de la extremidad inferior en las posiciones 
adoptadas durante el movimiento, y que podría pro
vocar diferencias entre los dos grupos, por un mayor 
grado de rotación en el caso de las bailarinas. 

Palabras clave: 

Ballet, electromiografia. 

Material i métode 
Estudiárem un grup de vuit bailarines de bon ni-

vell professional i quatre no pract icants, to tes 
elles d'edats entre els 20 i 35 anys, prenent regis
tre eiectromiográf ic durant els següents movi -
mients: 
• DR en primera posició. 
• DR en sisena posició. 
• DS en primera posició. 
• DS en sisena posició. 

(Figura 1). 

Material y método 
Estudiamos un grupo de ocho bailarinas de buen 

nivel profesional y cuatro no practicantes, todas 
ellas de edades entre los 20 y ios 35 años, toman
do registro electromiográfico durante ios siguien
tes movimientos: 
• DR en primer posición 
• DR en sexta posición 
• DS en primera posición 
• DS en sexta posición 

(Figura 1). 
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Es va fer en aqüestes dues posicions, en les que 
la diferencia principal radica en la existencia o no de 
r'en déhors", precisament per constatar si existeix 
0 no alguna diferencia a nivell muscular deguda a 
aquest factor. L'activitat eléctrica muscular es va 
captar amb electrodes de superficie, tipus cúpula de 
1 cm de diámetre, amb gel conductor i fixats 
damunt la massa muscular amb cinta adhesiva. 

La senyal va ser tractada amb dos pre-amplifica-
dors diferenciáis i amplificadora MEDELEC AA-
6MK III, i filtrada a 500 Hz de baixa i 1.6 KHz d'alta, 
obtenint una molt bona estabilitat del trag ádhuc 
durant el salt. 

Els tragats es varen observar a l'oscil-ioscopi i es 
varen enregistrar en paper per fibra óptica. 

Al disposar únicament de dos cañáis, només 
podiem enregistrar dos músculs simultániament, 
pero no els tres que ens interessava estudiar. 
Aquests varen ser escollits en base a la finalitat de 
l'estudi i en base a factors técnics. Aquests mús
culs teñen una acció important sobre el turmell en 
les posicions i moviments que estudiem, i son en-
registrables correctamente a través de la técnica 
utilitzada. 

Se hizo en estas dos posiciones, en las que la di
ferencia principal radica en la existencia o no del 
"en déhors". precisamente para constatar si existe 
0 no alguna diferencia a nivel muscular debida a 
este factor. La actividad eléctrica muscular se cap
tó con electrodos de superficie, tipo cúpula de 
1 cm de diámetro, con gel conductor y fijados so
bre la masa muscular con cinta adhesiva. 

La señal se trató con dos pre-amplificadores di
ferenciales y amplificadores MEDELEC AA-6MK III. 
y filtrada a 500 Hz de baja y 1.6 KHz de alta, obte
niendo una muy buena estabilidad del trazo incluso 
durante el salto. 

Los trazados se observaron mediante el oscilos-
copio y se registraron en papel por fibra óptica. 

Al disponer tan sólo de dos canales, no podía
mos registrar más que dos iriúsculos simultánea
mente, y no los tres que nos interesaba estudiai. 
Estos fueron escogidos en base a la finalidad del 
estudio y en base a factores técnicos. IJichos mús
culos tienen una acción importante sobre el tobillo 
en las posiciones y movimientos que estudiamos, 
y son registrables correctamente mediante la téc
nica utilizada. 
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Les combinacions utiiitzades, dongs, varen ser: 

- Tibial Anterior + Soli. 
- Peroneal Lateral + Soli. 

Simuitániament al registre electromiográfic, vá-
rem obtenir una goniometria de turmell i de genoll, 
mitjangant un equip goniométric per llum polaritza-
da, POLGON PG6 MEDELEC. Aixó, observat con-
juntament amb l'activitat nriuscular, ens ajuda a 
seguir ia evolució del moviment, a veure el grau de 
moviment particular de cada individu, a situar l'ac
tivitat del múscui dins del contexte del moviment, 
etc. 

Un sensor es va fixar a la part lateral mitja de la 
cama, el segon a la part lateral de cinqué metatar-
siá, i hi havia un tercer de referencia per determinar 
la vertical. 

La comfiguració de dues unitats POLGON per-
met així enregistrar constantment l'angle de l'eix 
de la tibia respecte a la vertical, que indirectament 
está relacionat amb el grau de flexió del genoll, i 
l'angle del peu respecte al térra o grau d'equí i 
extensió del turmell. 

Les dues corves, calibrades en graus per cm, es 
varen observar directament a l'oscil-loscopi i al 
mateix temps es varen enregistrar en paper per un 
dispositiu de fibra óptica MS6, i a velocitats de 1 i 
5 cm per segon. De cada cas es varen obteneir re
gistres a les dues velocitats de cada moviment. 

Las combinaciones utilizadas, portante, fueron: 

- Tibial anterior + soleo 
- Peroneo lateral + soleo 

Simultáneamente al registro electromiográfico, 
obtuvimos una goniometria de tobillo y rodilla, me
diante un equipo goniométrico por luz polarizada. 
POLGON PG6 MEDELEC. Esto, observado con
juntamente con la actividad muscular, nos ayuda a 
seguir la evolución del movimiento, ver el grado de 
movimiento articular de cada individuo, situar la 
actividad del músculo en el contexto del movi
miento, etc.. 

Se fijó un sensor en la parte lateral media de la 
pierna, el segundo en la parte lateral del quinto 
metatarsiano y restaba un tercero de referencia 
para determinar la vertical. 

La configuración de dos unidades POLGON per
mite asi registrar constantemente el ángulo del eje 
de la tibia respecto a la vertical que. indirectamen
te, está relacionada con el grado de flexión de la 
rodilla y el ángulo del pie respecto al suelo o grado 
de equino y extensión del tobillo. 

Las dos curvas, calibradas en grados por cm, se 
observaron directamente en el osciloscopio y al mis
mo tiempo se registraron en papel mediante un dis
positivo de fibra óptica MS6. a velocidades de 1 a 5 
cm por segundo. De cada caso se obtuvieron regis
tros en las dos velocidades de cada movimiento. 
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Les corves es varen analitzar tant en amplituts 
angulars absolutes com en ele aspectes de regula-
ritats i relació temporal amb el moviment i ractivitat 
EMG. 

Amb tot aixó, perseguiem uns resultats mes 
qualitatius que quantitatius. Interessa mes la rela
ció que guarden entre els diferents músculs efec-
tors que els valors absoluts deis voltatjes enrregis-

Las curvas se analizaron tanto en amplitudes 
angulares absolutas como en los aspectos de 
regularidad y relación temporal con el movimiento 
y la actividad EMG. 

Con todo esto, perseguíamos unos resultados 
más cualitativos y cuantitativos. Interesa más la 
relación que guardan entre los diferentes músculos 
efectores que los valores absolutos de los voltajes 
registrados para cada uno de ellos. Estos resulta
dos absolutos están sometidos a variaciones en vir
tud de diversos factores (condiciones de la piel, 
profundidad del músculo) que pueden variar de un 
individuo a otro, e incluso en un mismo individuo de 
un registro a otro. Además, estos valores absolutos 
dependen también del tamaño y peso del individuo. 
No nos interesan las variaciones de voltaje en fun
ción de la masa muscular o de su entrenamiento, 
sino que lo más interesante para nosotros es: 

- Conocer el grado de participación de cada mús
culo en relación a los otros y en relación a la globali-
dad del movimiento. Nos interesa, por tanto, los vol
tajes (como reflejo de la actividad muscular) en 
valores relativos. Esto lo hacemos on forma de por
centajes, considerando, para cada individuo, que el 
voltaje registrado de su músculo tibial corresponde 
al 100%. Los otros valores relativos, de soleo y pero
neo lateral, los calculamos a partir del 1Ü0% que 
represetita el valor del tibial anterior. Por ejemplo: 

Si el Í.A. (la un voltaje de 750 microV 
So. da un voltaje de 600 microV 
Pl. da un voltaje de 600 microV 
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trats per a cada un d'ells. Aquests resultats abso-
luts son sotmesos a variacions en virtut de di
versos factor (condicions de la peli, profonditat del 
múscul) que poden variar de un individu a un altre, 
i inclús en un mateix individu d'un enregistrament a 
un altre. A mes a mes, aquests valors absoluts 
depenen també del tamany i pes de ['individu. No 
ens interessen les variacions de voitatje en funció 
de la massa muscular o del seu entrenament, sino 
que el mes interessant per a nosaltres és: 

- Coneixer el grau de participado de cada mús
cul en relació ais altres, i en rélació a la globalitat 
del moviment. Ens Interessa, ciongs, els voltatjes 
(com a reflexe de l'activitat rhuscuiar) en valors 
relatius. Aixó ho fem en fornna de percentatjes, 
considerant, per a cada indivjidu, que el voitatje 
enregistrat del seu múscul tibial correspon al 
100%. Els altres valors relatius, de Soli i Peroneal 
lateral, els calcularem a partir de! 100% que repre
senta el valor del Tibial anterior. Per exemple: 

Si el T.A. dona un voitatje de 750 microV 
So. dona un voitatje de 600 microV 
Pl. dona un voitatje de 600 microV 

els valors relatius serán del 10Q%, 80% i 80%, res-
pectivament. 

A continuació, várem calcular els valors promig 
d'aquests percentatjes, i també ¡deis valors absoluts. 

- Ens interessa coneixer elj comportament de 
cada múscul durant la evolució del moviment, és a 
dir, saber quin és el moment de máxima participa
do d'aquell múscul en el moVjiment estudiat, i en 
quin grau hi actúa en els altres¡moments. El punt o 
moment de máxima participació será representat 
com el 100% d'intensitat d'acció d'aquest múscul 
en aquest moviment (no te pei- qué correspondre, 
pero, al 100% de l'activitat Ojforga máxima d'a
quest múscul). Durant el reste del moviment, anem 
representant en quin percentatje hi participa, en 
relació a aquell moment máxim que considerem 
com el 100%. 

Material 

- Electromiógraf Medelec MS 6, amb dos amplifi-
cadors diferenciáis. 

- Eiectrodes de superficie, de tipus cúpula, de 1 
cm de dlámetre. 

- Goniómetre amb unitats tipus POLGON, de llum 
pol-laritzada. 

Resultats 
En el quadre n. 1, exposem els valors del máxim 

voitatje enregistrat en cada jmúscul. Els valors 
exposats per al Tibial Anterior corresponen al seu 
valor máxim, enregistrat durarit la fase de "démi-
plié" o flexió deis genolis. Els yaiors exposats per 
al Soli i Peroneal Lateral corresponen al seu máxim 

bailarines 

pcpmlg 

n'6 
n*6 
n»7 
n'8 
n'9 
n'10 
n»11 

n'12 

ACTIVITAT MUSCULAR (microvolts) 

tibial anterior 

750(100%) 
780(100%) 
900(100%) 
500(100%) 
750(100%) 
600(100%) 
900(100%) 
850(100%) 

760(100%) 

soli peroneal lat. 

400(63%) 400(53%) 
600(80%) 600(80%) 
250(27%) 750(83%] 
250(60%) 500(100%] 
250(33%) 600(66% 
250(41%) 350(58%) 
750(83%) 1000(110%) 
400(47%) 600(68%) 

394(62%) 587(78%] 

No bailarines 

promig: 

n«1 
n'2 
n«3 
n'4 

ACTIVITAT MUSCULAR (microvolts) 

tibial anterior «olí peroneal lat. 

300(100%) 150(50%) 200(66%) 
450(100%) 250(55%) 150(33%) 
750(100%) 400(53%) 260(33%) 
760(100%) 500(66%) 250(33%) 

562(100%) 325(56%) 212(41%) 

Quadre 1 
Cuadro 1 

los valores relativos serán del 100%. 80% y 80% 
respectivamente. 

A continuación, calculamos los valores prome
dios de estos porcentajes y, también, los valores 
absolutos. 

- Nos interesa conocer el comportamiento de 
cada músculo durante la evolución del movimien
to, es decir, saber cual es el momento de máxima 
participación de aquel músculo en el movimiento 
estudiado, y en que grado actúa en otros momen
tos. El punto o momento de máxima participación 
estará representado como el 100% de intensidad 
de acción de este músculo en este movimiento (no 
tiene por que corresponder, sin embargo, al 100% 
de la actividad o fuerza máxima de este músculo). 
Durante el resto del movimiento, vamos represen
tando en que porcentaje participa, en relación a 
aquel momento máximo que consideramos como 
al 100%. 

Material 

- Electromiógrafo MEDELEC MSB con dos amplifi
cadores diferenciales. 

- Electrodos de superficie, de tipo cúpula, de 1 cm 
de diámetro. 
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enregistrat durant la fase de "Relevé", o posició 
deis peus en mitja punta. Els indivídus n. 1, 2, 3 I 4 
corresponen a les dues noies no practicants de 
dansa. Els valors relatius, expressats en percentat-
jes, que apareixen en aquest quadre, son calcúlate 
a partir del valor enregistrat per al Tibial Anterior, 
en cada individu áílíadament i per separat. És una 
mesura per comparar el grau de protagonisme de 
cada múscuí respecte deis altres en aquest movi-
ment que estudiem. Aixó te un valor orientatiu ja 
que, com déiem, no és totalment comparable un 
enregistrament amb un altre, perqué hi poden in
tervenir la presencia i distribució de teixit gras sub-
cutani, la situació de l'electrode, etc., encara que 
s'intenti minimitzar aquests factors. De totes for
mes, han sigut calcuiats i els exposem, ja que 
teñen cert valor orientatiu. 

Exposem un exempie de l'enregistrament co-
rresponent a una de les bailarines estudiades 
(Figura 2), així com un esquema representatiu del 
resultat electromiográfic i goniométric obtingut en 
general en les bailarines, esquema en el que apa-
reix representat en valors relatius el grau de partici-
pació de cada múscul durant el moviment (en per-
centatjes respecte al moment de máxima parti-
cipació) (Figura 3). 

- Goniómetro con unidades tipo POLGON. de luz 
polarizada. 

Resultados 

En el Cuadro n" 1. exponemos los valores de 
máximo voltaje registrado en cada músculo. Los 
valores expuestos para el tibial anterior correspon
den a su valor máximo, registrado durante la fase 
do "demi-plié" o flexión de las rodillas. L.os valores 
expuestos para el soleo y peroneo lateral corres
ponden a su máximo registrado durante la fase de 
"relevé"' o posición de los pies en media punta. Los 
individuos número 1. 2. 3 y 4 corresponden a las 
dos muchachas no practicantes de danza. Los 
valores relativos, expresados en porcentajes, que 
aparecen en este cuadro, están calculados a partir 
del valor registrado para el tibial anterior en cada 
individuo aisladamente y por separado. Es una 
medida para comparar el grado de protagonismo 
de cada músculo respecto a los otros en el movi
miento que estudiamos. Esto tiene un valor orien-
tativo ya que. como decimos, no es totalmente 
comparable un registro a otro, ya que pueden in
tervenir la presencia y distribución de tejido graso 
subcutáneo, la situación del electrodo, etc.. pese a 
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Descripció del moviment per músculs 

Tibial Anterior 

Presenta una activitat basal (t) molt lleu i cons-
tant durant la fase del cicle en la qual actúen justa-
ment antagonistes seus, la fase del relevé. Aquesta 
activitat, potser de funció estabilitzadora, és molt 
ordenada, i és d'un voltatje de aproximadannent un 
25-30% de l'activitat máxima del múscul, que es 
presenta en l'altre fase del moviment, el pilé. 

En alguns casos, aquesta activitat no és tan 
constant i uniforme durant el relevé, sino que s'a-
precia una molt lleu activitat, seguida de una petita 
contracció (f), breu, equivalent al 25-30% de l'acti
vitat máxima, just abans de l'inici del plié, o fase on 
hi participa própiament ei tibial. 

Al comengar la fase del plié, comenta la seva 
contracció efectiva que és, en promig en el grup de 
bailarines, de 750 microV, encara que no tenim en 
compte aquest valor absolut. 

Aquesta contracció (T) presenta un asceng i des-
cenQ rápits i similars. Es en aquesta fase on es 

que se intente minimizar estos factores. De todas 
maneras, han sido calculados y los exponemos, ya 
que tienen un cierto valor orientativo. 

Exponemos un ejemplo de registro correspon
diente a una de las bailarinas estudiadas (Figura 2). 
así como un esquema representativo del resultado 
electromiográfico y goniométrico obtenido, en ge
neral, en las bailarinas, esquema en el que aparece 
representado en valores relativos el grado de parti
cipación de cada músculo durante el movimiento 
(en porcentajes respecto al momento de máxima 
participación) (Figura 3). 

Descripción del movimiento por 
músculos 

Tibial anterior 

Presenta una actividad basal (t) muy leve y cons
tante durante la fase del ciclo en la que actúan jus
tamente antagonistas suyos, la fase del relevé. 
Esta actividad, puede ser de función estabilizado-

p.i. 
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registra la máxima activitat d'aquest múscul 
(100%). S'observa que aquesta fase no és del tot 
uniforme, sino que presenta dos subfases, separa-
des per un instant en que I'amplitud del tragat dis-
minueix una mica. 

En les no bailarines, no existeix una t ni t' própia-
ment, pero si que hi ha una activitat desordenada 
durante la fase de relevé, en la que s'aprecia, com 
en les bailarines, un cert nivell d'activitat, que no és 
uniforme, quasi sempre en forma de petites descá-
rregues. En la fase del pilé presenta ia seva activi
tat máxima. (El seu promig d'activitat és de 562 
microV.). 

En el DS, aquest múscul presenta la seva activitat 
máxima durant la fase de démi-plié o d'impuls, i tam
bé ho fa de forma bifásica, corresponent a les dues 
fases de flexió del genoll, que es deuen possible-
ment a una flexió amortiguadora del sait i una altra 
impulsora del saIt seguent, i que van empalmades i 
quasi juntes en la evolució del moviment en global. 

Al final del démi-plié s'anul-la la seva activitat, 
pero rápidament torna a actuar durant el saIt, en un 
25-30% de la seva activitat máxima, i desapareix 
al finalitzar el saIt, abans de tornar a actuar durant 
el démi-plié. 

ra. es muy ordenada, y es de un voltaje de aproxi
madamente un 25-30% de la actividad máxima del 
músculo que se presenta en otra fase del movi
miento, el plié. 

En algunos casos, esta actividad no es constan
te y uniforme durante el relevé, sino que se aprecia 
una muy leve actividad, seguida de una pequeña 
contracción (f). breve, equivalente al 25-30% de la 
actividad máxima, justo antes, del inicio del plié. o 
fase en la que participa propiamente el tibial. 

Al comenzar la fase de plié. comienza su con
tracción efectiva que es. en promedio para el gru
po de bailarinas, de 750 microV, aunque no tome
mos en cuenta este valor absoluto. Esta 
contracción (T) presenta un ascenso y descenso 
rápidos y semejantes. Es en esta fase dondo se 
registra la máxima actividad de este músculo 
(100%). Se observa que esta fase no es del todo 
uniforme, si no que presenta dos subfases. sepa 
radas por un instante en que la amplitud del traza
do disminuye un poco. 

En las no bailarinas, no existe una t ni f propia
mente, pero si que hay una actividad desordenada 
durante la fase de relevé, en la que se aprecia, 
como en las bailarinas, un cierto nivel de actividad 
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Solí 

En la fase de plié, presenta una activitat molí 
lleu, que sol ser d'un O a un 20% de la seva activi
tat máxima. Inicia la seva activitat eléctrica efectiva 
(S), moment en que presenta la máxima activitat 
(100%), ai comengar el relevé, arribant a aquest 
100% de manera bastant rápida, i la finalitza d'una 
forma mes gradual, mente la flexió plantar del peu 
disminueix, fins arribar al 0-20% que manté durant 
la fase del plié. La fase de relevé presenta també 
un comportament bifásic. El voltatje promig durant 
el relevé és de 393 microV. En les no bailarines, va 
ser de 325 microV com a promig. 

En el DS, el Soíi fa una contracció máxima pero 
breu just abans de comengar la fase ascendent del 
sait (contracció que aporta la energía necessaria 
per a saltar), i s'acaba quan ja s'ha produit l'eniai-
rament. Pero la seva activitat no torna al zero, i 
rápidament presenta un altre "píe" de menor activi
tat (60% aproximadament), durant la fase ascen
dent, per mantenir posteriorment un 10-20% de la 
seva activitat fins al nou impuls. 

Peroneal lateral 

Presenta activitat lleu (p) durant la fase de plié, 
en la que está actuant el Tibial, pero aquesta acti
vitat és de intensitat bastant variable segons l'indi-
vidu, oscil-lant entre el 15-25% (la activitat basal 
que trobávem en el cas del Tibial, en canvi, era de 
intensitat mes uniforme de un individu ais altres). 

Inicia la seva activitat própiament (P), al co
mengar la fase de relevé, moment de la seva activi
tat máxima, o 100%, si ho fa de forma sincrónica 
amb el Solí. La finalitza, en alguns casos, també 
alhora, pero quasi sempre acaba abans del final 
del relevé, just quan el grau de flexió plantar del 
peu comenga a disminuir. Així, tenim que el Pero
neal deixa d'actuar abans, just quan desapareix el 
grau máxim de plie si observem la goniometria, 
mentre que el Soli va disminuint mes gradualment, 
de forma mes paral-lela a la evolució goniométrica 
del turmell. Durant la fase d'activitat máxima, tam
bé presenta un corportament bifásic. 

El voltatge promig era de 680 microV. En les no 
bailarines, era de 212. 

En el DS, el Peroneal presenta la seva máxima 
activitat (100%) en una contracció rápida i breu, 
simultánia a la contracció máxima del Soli també 
durant el moment previ a l'enlairament del sait, i 
disminueix també rápidamente ja en la fase ascen
dent, pero sense tornar a presentar un nou incre-
ment, com ho feia el Soli, sino que es manté des 
d'aquest moment amb una activitat d'un 15-25% 
de la seva máxima en aquest moviment saltat, 
durant el reste del sait i la caiguda sobre el térra, 
fins al moment de l'impuls per al nou sait, que és 
inmediatament després de la caiguda, ja que els 
salts son continus i empalmats. 

que no es uniforme, casi siempre en forma de 
pequeñas descargas. En la fase del plié presenta 
su actividad máxima (su promedio de actividad es 
de 562 microV. 

Eri el DS, este músculo presenta su actividad 
máxima durante la fase de démi-plié o de impulso, 
y también lo hace de forma bifásica, correspon
diente a las dos fases de flexión de la rodilla, que 
se deben posiblemente a una flexión amortiguado
ra del salto y a otra impulsora del salto siguiente, y 
que van empalmadas y casi juntas en el desarrollo 
del movimiento global. 

Al final del démi-plié se anula su actividad, pero 
rápidamente vuelve a actuar durante el salto, en un 
25-30% de su actividad máxima, desapareciendo 
al finalizar éste, antes de volver a actuar durante el 
démi-plié. 

Soleo 

En la fase de plié. presenta una actividad muy 
leve, que suele ser de un O a un 20% de su activi
dad máxima. Inicia su actividad eléctrica efectiva 
(S). momento en que presenta la máxima actividad 
(100%). al comenzar el relevé, llegando a este 
100% de manera bastante rápida, finalizándola de 
una forma más gradual, mientras la flexión plantar 
del pie disminuye, hasta llegar al 0-20% que man
tiene durante la fase de plié. La fase de relevé pre
senta también un comportamiento bifásico. El volta
je promedio durante el relevé es de 393 microV. En 
las no bailarinas fue de 325 microV de promedio. 

En el DS. el soleo hace una contracción máxima, 
pero breve, justo antes de comenzar la fase ascen
dente del salto (contracción que aporta la energía 
necesaria para saltar) y finaliza cuando se ha pro
ducido la elevación. Pero su actividad no vuelve al 
cero y, rápidamente, presenta otro "pico" de menor 
actividad (60% aproximadamente), durante la fase 
ascendente, para mantener con posterioridad un 
10-20% de sus actividad hasta el nuevo impulso. 

Peroneo lateral 

Presenta actividad leve (p) durante la fase de plié, 
en la que está actuando el tibial, pero esta actividad 
es de intensidad variable según el individuo, osci
lando entre el 15-25% (la actividad basal que 
encontrábamos en el caso del tibial, en cambio, era 
de intensidad más uniforme de un individuo a otros). 

Inicia su actividad propiamente (P), al comenzar 
la fase de relevé, momento de su máxima activi
dad, o 100%. y lo hace de forma sincrónica con el 
soleo. La finaliza, en algunos casos, también en
tonces, pero casi siempre acaba antes del final del 
relevé, justo cuando el grado de flexión plantar del 
pie comienza a disminuir. Así. tenemos que el 
peroneo deja de actuar antes, justo cuando desa
parece el grado máximo de plié. si observamos la 
goniometria, mientras que el soleo va disminuyen-
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Possiblement, l'activitat que presenten Soli i 
Peroneal durant la fase descendent del sait i durant 
la caiguda, correspongui a una contracció excén
trica amb la finalitat de control o frenat d'aquesta 
caiguda. 

Es pot observar en general una diferencia de vol-
tatje entre bailarines i no bailarines (tendencia entre 
el grup de bailarines a presentar uns voltatjes 
superiors), i la diferencia sembla ser mes gran en el 
cas d'aquest múscul que en els altres, considerant 
tot aixó com una impressió no objetivable. És a dir, 
que podría ser que, relacionant l'activitat d'un 
múscul amb la deis altres dos, el Peroneal jugui un 
paper mes important en el grup de les bailarines 
que en el reste. 

Discussió 

En quant ais voltatjes que hem trobat son bas-
tant alts, i sembla que siguin superiors ais de les 
noies no bailarines estudiades. Pero ens interessa 
mes la observació del comportament muscular que 
no pas la forga amb la que actúen en termes abso-
luts, ja que aquí hi entren factors de variado tais 

do más gradualmente, de forma más paralela a la 
evolución goniométrica del tobillo. Durante la fase 
de actividad máxima, también presenta un com
portamiento bifásico. 

El voltaje promedio era de 680 microV. En las no 
bailarinas era de 212. 

En el DS. el peroneo presenta a su máxima 
(100%) en una contracción rápida y breve, simultá
nea a la contracción máxima del soleo también 
durante el momento previo a la elevación del salto, 
y disminuye también rápidamente ya en la fase 
ascendente, pero sin volver a presentar un nuevo 
incremento, como lo hacía el soleo, si no que se 
mantiene desde este momento con una actividad 
de un 15-25% de su máxima en este movimiento 
salteado, durante el resto del salto y en la caída al 
suelo, hasta el momento de impulso para el nuevo 
salto, que es inmediato a la caída, ya que los saltos 
son continuos y empalmados. 

Posiblemente, la actividad que presenta soleo y 
peroneo durante la fase descendente dol salto y 
durante la caída, corresponde a una contracción 
excéntrica con la finalidad de control o frenado de 
esta. 
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com el pes corporal, el major o menor grau de 
transmisió eléctrica d'un múscul a un altre o de un 
individu a un altre, petites variacions que hi pot 
haver en quant a la localització de l'eíectrode de un 
registre a un altre consecutiu, etc., factors tots ells 
que faran variar el valor del voltatje, i que en canvi 
no son factors que ens interessi valorar. Tampoc 
és el que ens pot aportar dades sobre la biomecá
nica d'aquest moviment. Per tant, a pesar de que 
els voltatjes trobats en les bailarines, presos en 
valors absoluts, son superiors ais de les altres 
noies, no podem valorar-ho, per la existencia de 
tots aquests factors. 

Destaquem que: 
• Existeíx una activitat de petit voltatje (t) per part 

del T.A., que és simultánia a la contracció del Soli 
durant el relevé, apareixent i desapareixent juntes. 

En el cas de que hi hagi un interval entre la con
tracció del Tibial (T) i la del Soli (S), és a dir, quan la 
bailarina es para algún instant en posició neutre 
entre la execució del plié i la del relevé, aquesta 
activitat (t) no apareix fins que no comenga a con-
traure's el Soli. 

Per tant, cal suposar que t no és una simple con-
tinuitat de T, sino mes aviat una activitat lleu del 

Se puede obser\'ar en general una diferencia de 
voltaje entre bailarinas y no bailarinas (tendencia 
entre el grupo de bailarinas a presentar unos volta
jes superiores), y la diferencia parece ser más no
table en el caso de este músculo que en los otros, 
considerando todo esto como una impresión no 
objetivable. Es decir, que podrá ser que relacio
nando la actividad de un músculo con la de los 
otros dos. el peroneo juegue un papel más impor
tante en el grupo de las bailarinas que en el resto. 

Discusión 
En cuanto a los voltajes que hemos encontrado 

son bastante altos, y parece sean superiores a las 
de las muchachas no bailarinas estudiadas. Pero 
nos interesa más la observación del comporta
miento muscular que no la fuerza con la que ac
túan en términos absolutos, ya que aquí, entran 
factores de variación tales como el peso corporal, 
el mayor o menor grado de transmisión eléctrica 
de un músculo u otro o de un individuo u otro, 
pequeñas variaciones que pueden haber en rela
ción a la localízación del electrodo de un registro a 
otro consecutivo, etc.. factores todos ellos que 
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Tibial Anterior previa al relevé, potser d'estabilitza-
ció del turmell dins d'un eix longitudinal abans d'i-
niciar el moviment del relevé, o potser de des-
plagament anterior del centre de gravetat per a 
poder realitzar el seguent moviment. 

En les no bailarines, aquesta activitat no apareix, 
o be apareix, pero de forma no tan organitzada, 
encara que apareixien algunos petites senyals 
d'activitat, amb preferencia a l'inici i al final de la 
contracció del Soli (estabilització?), o inclús de ve-
gades una petita senyal (t) abans de la T o contrac-
ció del Tibial. 

Aixó pot teñir a veure amb determinats reflexes 
de inhibido de la activitat, provinents del sistema 
nervios central, abans de una contracció volunta
ria, de forma que podría haver una previa activitat 
lleugera, potser estabilitzadora, inhibida just abans 
de la contracció voluntaria, que és la veritablement 
generadora del moviment. 

• Hi ha també una petita activitat del PL durant 
el plié (mentre actúa el TA), que és variable segons 
l'individu. Aixó pot correspondre al manteniment 
d'un cert grau d'eversió del peu en aquesta fase. 
També apareix cert grau d'activitat durant els salts, 
mentre es fa el démi-plié. 

El Soli mante una activitat també durant el dé
mi-plié, pero que sol ser en menor grau que la del 
Peroneal. 

• S'observa un nivell d'activitat relativa (activitat 
expressada en els percentatjes que hem calculat i 
que figuren en els resultats) mes important per part 
del Peroneal Lateral, en relació a l'activitat sincró
nica del Soli, durant el relevé, en les bailarines que 
en les altres noies, encara que les comparacions 
entre dos músculs, dins el mateix individu, no son 
del tot valorables, pels factors que abans argu-
mentávem del grau de transmisió eléctrica, superfi-
cialitat deis feixos musculars enregistrats. 

Aquesta contracció del Peroneal Lateral s'inicia 
sincrónicament amb la del Soli, pero aquesta últi
ma s'allarga quelcom mes al final d'aquesta fase 
del moviment. 

En les no practicants, la contracció del peroneal 
Lateral és igual en voltatjes a la del Soli, o be 
aquesta la supera. Aquesta diferencia entre un 
grup i l'altre es podria relacionar amb un aprenen-
tatje necessari per a poder executar correctament 
aquests moviments estudiats. Potser és mes fácil 
que el Peroneal Lateral desenvolupi la seva poten
cia, i per tant a la llarga prengui mes protagonisme, 
com a mínim en aquest tipus de moviment. El 
resultat será un predomini relatiu del Peroneal. 
S'hauria de veure si passa el mateix quan es tracta 
de mantenir aquesta posició del relevé amb "en 
déhors" durant llarga estona, el que implica un tre-
ball más de tipus isométric. 

Per altra banda, una major acció del Peroneal 
pot equilibrar les forces laterals actuants sobre el 
peu en el moment del relevé. La posició de mitja 
punta en rotació externa presenta dificulats en 

harán variar el valor del voltaje y que. en cambio, 
no son factores quo interese valorar. Tampoco os 
el que nos pueda aportar datos sobre la biomecá
nica de este movimiento. Por tanto, pese a que los 
voltajes encontrados en las bailarinas, tomados en 
valores absolutos, son superiores a los de las 
otras chicas, no podemos valorarlo por la existen
cia de todos los factores citados. 

Destaquemos que: 
• Existe una actividad de pequelo voltaje (t) por 

parte del T.A.. que es simultánea a la contracción 
del soleo durante el relevé, apareciendo y desapa
reciendo juntas. 

En el caso de que haya un intervalo entre la 
contracción del tibial fT) y la del soleo (S). es decir, 
cuando la bailarina se para un instante en posición 
neutra entre la ejecución del plié y la del releve, 
esta actividad (t) no aparece hasta que no comien
za a contraerse el soleo. 

Por tanto cabe suponer que (t) no es un simple 
continuidad de T, si no más bien una actividad leve 
del tibial anterior previa al relevé, puede ser de 
estabilización del tobillo dentro de un ojo longitucJi-
nal antes de iniciar dicho movimiento, o bien do 
desplazamiento anterior del centro de gravedad 
para poder realizar el siguiente movimiento. 

En las no bailarinas, esta actividad no aparece, o 
bien aparece de forma no tan organizada, aunque 
si aparecen algunas pequeñas señales de activi
dad con preferencia al inicio y al final de la contrac
ción del soleo (estabilización), o incluso a veces 
una pequeña señal (t) antes de la T o contracción 
del tibial. 

Esto puede tener algo que ver con determinados 
reflejos de inhibición de la actividad, procedentes 
del sistema nervioso central, antes de una contrac
ción voluntaria, de forma que podria haber una 

inhibida justo antes de la contracción voluntaria, 
que es la verdadera generadora del movimiento. 

• Hay también una pequeña actividad del PL 
durante el plie (mientras actúa el TA). que es variable 
según el individuo. Esto puede corresponder al man
tenimiento de un cierto grado de eversión del pie en 
esta fase. También aparece cierto grado de actividad 
durante los saltos, mientras se hace el démi-plié. 

• El soleo mantiene una actividad también du
rante el démi-plié. pero suele ser en menor grado 
que la del peroneo. 

• Se observa un nivel de actividad relativa {acti
vidad expresada en los porcentajes que hemos 
calculado y que figuran en los resultados) más 
importantes por parte del peroneo lateral, en rela
ción a la actividad sincrónica del soleo, durante el 
relevé, en las bailarinas que en las otras chicas, 
aunque las comparaciones entre dos músculos, en 
un mismo individuo, no son del todo valorables. 
por los factores argumentados precedentemente 
del grado de transmisión eléctrica, superficialidad 
de los haces musculares registrados... 
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quant al manteniment de l'equilibri. Per poder teñir 
una base sustentadora, s'hauria de recolzar sobre 
el térra la quasi totalitat deis dits, pero aixó implica 
un moviment de inversió del peu, per tal de poder 
recolzar el cap deis cinc metatarsians, sobretot si 
l'individu te una fórmula metatarsal molt escalona
da i preten recolzar tots els metatarsians. Per a 
corregir aquesta inversió, que és un error técnic, ha 
d'actuar el Peroneal, encara que sigui a costa de 
perdre superficie sustentadora. 

Ja no en el relevé sino en el plié pot ser que tam
bé hagi de treballar bastant, quan no hi ha un sufi-
cient "en déhors" i el peu fa una incorrecta eversió. 

La importancia que adquireix d'aquesta manera 
aquest múscul podria ser la causant d'una hiperto
nía crónica, que es pot observar a nivel! de la vora 
externa del peu, i que pot incrementar la presencia 
de peus cavo-valgs, fenómen observat frequent-
ment entre bailarina, ja que l'acció del PLL favoreix 
aquesta posició de l'arc plantar. 

D'altre banda, quan el peu és en eversió, si 
aquest múscul está mantenint un alt grau d'activi-
tat, pot ser que tingui una acoló varitzant sobre el 
primer metatarsiá, per la tracció realitzada sobre la 
seva base, i alhora valguitzant i retadora del dit. La 
posició en certes passes del ballet fa col-locar el dit 
en abducció. Si, simultániament, hi ha una una 
hiperactivitat del Peroneals, hi haurá aquesta ten
dencia a la eversió del peu i a la varització del me-
tatars, factors tots dos afavoridors de l'hál-lux valg. 

Així, tenim que un Peroneal hipertónic seria afa-
voridor de l'aparició del peu cavo-valg i de l'hál-lux 
valg. 

• Els tres músculs presenten sovint una actuació 
bifásica en aqueíls moments de la seva máxima 
activitat, que podria correspondre a una primera 
contracció per assolir la nova posició, i una segona 
com a intent de assolir-la en el máxim grau. Aquest 
comportament bifásic, pero, és molt lleu. Son dues 
fases separades per un instant breu en el que la 
activitat baixa una mica de niveíl. 

• En quant ais salts, s'observa una extraordinaria 
regularitat deis cicles, amb igual amplitut de movi
ment articular i d'activitat muscular d'un cicle a l'aí-
tre. Caldria veure qué passa quan es realitzen va
rios salts seguits, de forma que els músculs vagin 
caient en la fatiga, ja que diferents músculs poden 
respondre de diferents formes, i podria ser aquest 
el cas del Peroneal i el Solí. Es sap, per exemple, 
que la musculatura extensora del genoll respon de 
diferent forma a la fatiga de la que ho fa la muscu
latura de la flexió plantar, e inclús hi ha diferencies 
entre Solí i Gastrocnemi després de les múltiples 
flexions plantara repetides. 

Durant els salts tampoc hi ha cap moment en el 
que l'activitat de cap múscul desaparegui. El Tibial 
es manté actiu mentre dura el protagonisme deis 
altres dos, i viceversa. El Tibial es contrau en dues 
fases durant el plié o fase de caiguda-impuls, i 
coincideix amb la línea representativa de la gonio-

Esta contracción del peroneo lateral se inicia sin
crónicamente con la del soleo, pero esta última se 
alarga algo más de esta fase del movimiento. 

En las no practicantes, la contracción del pero
neo lateral es igual en voltaje a la del soleo, o bien 
ésta la supera. 

Esta diferencia entre un grupo y otro se podría 
relacionar con un aprendizaje necesario para po
der ejecutar correctamente estos movimientos es
tudiados. Puede sea más fácil que el peroneo late
ral desarrolle su potencia, y a la larga asuma un 
mayor protagonismo, como mínimo, en esta tipo 
de movimiento. El resultado será un predominio 
relativo del peroneo. Se habría de ver si sucede lo 
mismo cuando se trata de mantener esta posición 
del relevé en "déhors' durante largo tiempo, lo que 
implica un trabajo de tipo isométrico. 

Por otro lado, una mayor acción del peroneo 
puede equilibrar las fuerzas laterales que actúan 
sobre el pie en el momento del relevé. La posición 
de media punta en rotación externa presenta difi
cultades en cuanto al mantenimiento del equilibrio. 
Para poder tener una base sustentadora se habría 
de poder apoyar sobre el suelo la casi totalidad de 
los dedos, pero ello implica un movimiento de in
versión del pie para poder apoyar la cabeza de los 
cinco metatarsianos. sobre todo si el individuo tie
ne una formula metatarsal muy escalonada y pre
tende apoyar todos los metatarsianos. Para corre
gir esta inversión, que es un error técnico, ha de 
actuar el peroneo, aunque sea a costa de perder 
susperficie sustentadora. 

Ya no en el relevé sino en el plié puede qué tam
bién se haya de trabajar bastante, cuando no hay 
un suficiente ''en déhors" y el pie hace una inco
rrecta eversión. 

La importancia que adquiere de esta manera es
te músculo podría ser la causante de una hiperto
nía crónica, que se puede observar a nivel del bor
de externo del pie. y que puede incrementar la 
presencia de pies cavo-valgos, fenómeno observa
do con frecuencia entre bailarines, ya que la acción 
del PLL favorece esta posición del arco plantar. 

De otra parte, cuando el pie es en eversión, si 
este músculo está manteniendo un alto grado de 
actividad, puede darse que tenga acción varizante 
sobre el primer metatarsiano, por la tracción reali
zada sobre su base, y a la vez valguizante y rota-
dora del dedo. La posición en ciertos pasos del 
ballet hace colocar el dedo en abducción. Si, si
multáneamente, hay una hiperactividad del pero
neo, se dará esta tendencia a la eversión del pie y 
a la variación del metatarso. factores los dos favo
recedores del hallux valgus. 

Así, tenemos que un peroneo hipertónico sería 
favorecedor de la aparición del pie cavo-valgo y 
del hallux valgu. 

• Los tres músculos presentan a menudo una 
actuación bifásica en aquellos momentos de máxi
ma actividad, que podría corresponder a una pri-
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metria, que reflexa els dos moments de la flexió 
per la caiguda, i una nova flexió previa al salt. 

El Soli i Peroneal mostren una diferencia en 
quant a la seva acció inmediatament després de 
l'impuls del salt, i és que el Soli torna a fer una 
segona contracció rápida i breu durant la fase 
ascendent, cosa que no fa el Peroneal que, en 
canvi, sembla que mantingui mes activitat durant la 
caiguda i el démi-plié. 

Els potenciáis deis músculs poden variar segons 
l'angle adoptat per l'articulació en questió. Per 
exemple, és diferent I'acció del Tríceps Sural se
gons el grau de flexió plantar, ja que hi ha un cert 
grau de tensió de les fibres musculars, previa a la 
contracció, que fa augmentar la forga d'aquesta. 
Existeix la teoría que la posició de repós articular 
és la óptima per a l'acció del músculs ¡mplicats, 
pero en el cas del Tríceps hi ha algún treball que 
demostra que no és així. 

Per a l'acció del Tríceps també imfluirá, lógica-
ment, el grau de flexió del genoll, que també impli
ca major o menor estirament, encara que no del 
Soli, sino del Gastrocnemi, pero tampoc queda 
aixó tan ciar, segons el mateix estudi. 

En el nostre cas, les bailarines fan un previ esti
rament del Soli, durant el pilé, pero aquest estira
ment queda anulat com a facilitador de la contrac
ció, ja que, abans del relevé, passen per un mo-
ment de posició neutre, en bipedestació total i 
extensió del genoll, i a una velocitat mes o menys 
lenta. Per tant, el Soli i Peroneal Lateral parteixen 
de una posició de recolzament total del peu i de 
extensió del genoll. 

• Entre les bailarines, no hi ha diferencies en el 
comportament deis músculs entre el moviment 
realitzat en primera posició (amb rotació. externa 
de la extremitat) o en sisena (sense rotació). Per 
tant, el major o menor grau de rotació no és un 
condicionant per al patró muscular seguit, ni tam
poc és una explicado a les possibles diferencies 
entre el patró seguit per les bailarines i el de les no 
bailarines, donat que aqüestes ultimes solen realit-
zar el moviment amb un menor grau de rotació 
externa. 

• En les bailarines s'observa una major regulari-
tat i uniformitat en quant a les curves definides pels 
angles articulars seguits per la goniometria, és a 
dir, una capacitat de repetitivitat del moviment mes 
perfecte. 

mera contracción para lograr la nueva posición, y 
una segunda como intento de alcanzarla en el 
máximo grado. Este comportamiento bifásico, sin 
embargo, es muy leve. Son dos fases separadas 
por un breve instante en el que la actividad baja un 
poco de nivel. 

• En cuanto a los saltos, se observa una extraor
dinaria regularidad de los ciclos, con igual amplitud 
de movimiento articular y de actividad muscular de 
un ciclo a otro.Convendría ver que sucede cuando 
se realizan varios saltos seguidos, de forma que 
los músculos vayan cayendo en fatiga, ya que los 
diferentes músculos pueden responder de diferen
te manera, y podría ser este el caso dol peroneo y 
del soleo. Se sabe, por ejemplo, que la musculatu
ra extensora de la rodilla responde de diferente for
ma a la fatiga de lo que lo hace la musculatura de 
la flexión plantar, e incluso hay diferencias entre el 
soleo y el gastrocnemio después de múltiples fle
xiones plantares repetidas. 

Durante los saltos tampoco hay ningún momen
to en el que la actividad de ningún músculo desa
parezca. El tibial se mantiene activo mientras dura 
el protagonismo de los otros dos. y viceversa. El 
tibial se contrae en dos fases durante el pilé o fase 
de caída-impulso, y coincide con la línea represen
tativa de la goniometria que refleja los dos momen
tos de la flexión por la caída y una nueva flexión 
previa al salto. 

El soleo y el peroneo muestran una diferencia en 
cuanto a su acción inmediatamente después del 
impulso del salto, y es que el soleo vuelve a hacer 
una segunda contracción rápida y breve durante la 
fase ascendente, cosa que no hace el peroneo 
que. en cambio, parece mantenga una mayor acti
vidad durante la caída y el démi-plié. 

Los potenciales de los músculos pueden vahar 
según el ángulo adoptado por la articulación en 
cuestión. Por ejemplo, es diferente la acción del trí
ceps sural según el grado de flexión plantar, ya que 
hay un cierto grado de tensión de las fibras muscu
lares, previa a la contracción, que hace aumentar la 
fuerza de ésta. Existe la teoría que la posición de 
reposo articular es la óptima para la acción de los 
músculos implicados, pero en el caso del tríceps 
hay algún trabajo que demuestra que no es así. 

Para la acción del tríceps también influirá, lógi
camente, el grado de flexión de la rodilla, que tam
bién implica mayor o menor estiramiento, aunque 
no del soleo, si no del gastrocnemio, pero tampo
co queda esto tan claro, según el mismo estudio. 
En nuestro caso, las bailarinas hacen un estira
miento previo del soleo, durante el pilé, pero este 
estiramiento queda anulado como facilitador de la 
contracción, ya que. antes del relevé, pasan por un 
momento de posición neutra, en bipedestación 
total y extensión de la rodilla, y a una velocidad 
más o menos lenta. Por tanto, el soleo y el peroneo 
lateral parten de una posición de apoyo total del 
pie y de extensión de la rodilla. 
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Entre las bailarinas, no hay diferencias en el 
comportamiento de los músculos entre el movi
miento realizado en primera posición (con rotación 
externa de la extremidad) o en sexta (sin rotación). 
Por tanto el mayor o menor grado de rotación no 
es un condicionante para el patrón muscular segui
do, ni tampoco es una explicación a las posibles 
diferencias entre el patrón seguido por las bailari
nas y el de las no bailarinas, dado que estas últi
mas suelen realizar el movimiento con un menor 
grado de rotación externa. 

• En las bailarinas se observa una mayor regula
ridad y uniformidad en cuanto a las curvas defini
das por los ángulos articulares seguidos por la 
goniometría. es decir, una capacidad de repetitivi-
dad del movimiento más perfecta. 
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