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RESUMEN 

 

El baile flamenco es una actividad física conocido por su impronta 
emocional y caracterizado por la práctica del zapateado. Esta danza tiene un 
elevado riesgo de lesiones, tipos de algias y diversos efectos emocionales 
asociados debido a las altas demandas de esfuerzo y a las vibraciones originadas 
por los impactos del zapateado. Los diferentes objetivos que se persiguen en esta 
tesis dependen de los distintos estudios realizados para su compendio y son los 
siguientes: a) revisar toda la literatura científica existente sobre biomecánica en el 
baile flamenco; b) comprobar la prevalencia de antecedentes de algias y lesiones 
en estudiantes de baile flamenco y determinar el grado de relación del dolor como 
factor predisponente de lesión; c) averiguar el grado de presencia del en dehors 
tanto en coreografías flamencas del siglo pasado y el actual; d) analizar el uso de 
las claves propias del baile flamenco por cantiñas según la tendencia coreográfica 
clásica y la actual; e) analizar la variación de posición del centro de gravedad de 
una bailaora profesional; f) analizar el perfil mecánico del baile flamenco en 
términos de fuerza de reacción vertical del suelo y cinemática de la articulación 
de la rodilla del miembro de apoyo; g) identificar la alineación del cuerpo de un 
artista flamenco mientras zapatea; h) estudiar la incidencia general del 
catastrofismo en estudiantes flamencos; e i) valorar la consecuencia sobre el 
catastrofismo de la práctica profesional.  

La muestra y el método utilizados van a depender de los objetivos 
propuestos para cada uno de los artículos realizados. Para el a) se hizo una 
revisión de estudios a través del Preferred Reporting Items for Systematic reviews and 
Meta-Analysis (PRISMA), en el b) la muestra fue de 75 estudiantes de 
Conservatorios Profesionales de Danza (CPD) de Andalucía (17.4±4.4 años), las 
cuales cumplimentaron una encuesta con preguntas dicotómicas sobre la 
presencia de antecedentes de algias y lesiones en 7 articulaciones: pies, tobillos, 
rodillas, coxo-femorales, columna lumbar, columna cervical y hombros; por lo 
que corresponde al c) se analizaron 60 coreografías de mujeres, 30 del período 
entre 1930 y 1980 y 30 de la etapa del 2000 a 2015; para el d) se observaron 6 bailes 
por cantiñas de distintas corrientes coreográficas y por género; y en lo que 
concierne a los objetivos e), f) y h) el trabajo se basó en un estudio de caso de una 



28 IRENE BAENA CHICÓN 

bailaora profesional de flamenco (33 años, 59 kg, 1.65m) que ejecutó el test de 
zapateado ZAP-3, en el que se repiten secuencias de 6 zapateados con ambos pies 
durante 15 segundos, las herramientas utilizadas fueron un sistema óptico de 
captura del movimiento Vicon y una plataforma de fuerzas Kistler; en los dos 
últimos objetivos h) e i) la muestra fue de 70 estudiantes de CPD de Andalucía 
(17.67±5.65 años) siendo 31 profesionales, todas cumplimentaron la Escala de 
Catastrofismo ante el Dolor (ECD).  

Los resultados que se obtuvieron en el objetivo a) fue la selección final de 27 
estudios de diferentes aspectos del baile flamenco: sobre biomecánica (14), sobre 
podología (6), sobre incidencia de lesiones (3), sobre aspectos antropométricos (2) 
y sobre rasgos fisiológicos (2); en el objetivo b) se averiguó que hay una mayor 
tendencia a las alteraciones funcionales y de lesiones en rodillas, columna lumbar 
y cervical; en el c) los datos demostraron una mayor presencia del en dehors en el 
flamenco actual que en el siglo pasado; en el d) las claves que estaban presentes 
en el 100% de los bailes estudiados fueron el remate y el desplante, seguidos de 
las patás en el 83.3% de las coreografías y las llamadas y las subidas en el 66.7%; 
en el e) los datos mostraron oscilaciones suaves del centro de gravedad (CDG) en 
los tres planos; en el f) no hubo diferencias significativas entre la extremidad 
izquierda y derecha en cuanto al componente vertical de la fuerza de reacción del 
suelo, el golpe más dinámico se realizó con el talón y el desplazamiento angular 
medio de la rodilla de la pierna de apoyo fue de ~ 26 °; en el g) los valores medios 
de la componente vertical de fuerza de reacción contra el suelo oscilaron entre 0.6 
y 2.7 del peso corporal, la inclinación pélvica anterior máxima fue de 29º, con un 
rango de movimiento de 6 (ROM), acompañado por 20 ROM de cadera y ~ 40 
ROM de rodilla en el proceso de la flexión; y en el estudio donde se perseguían 
los objetivos h) e i) los resultados no mostraron diferencias significativas en las 
categorías: rumiación, magnificación, ni en el global del catastrofismo ante el 
dolor entre estudiantes y las profesionales, sin embargo, en la dimensión de 
desesperación sí se observó una tendencia significativa entre ambos grupos, sobre 
todo en las profesionales. 

Como conclusiones podemos destacar que en la revisión llevada a cabo en 
el primer estudio la evidencia mostró que el baile flamenco exige altos niveles de 
esfuerzo, sin embargo, se requieren más investigaciones desde una perspectiva 
más integral para entender cómo funciona el cuerpo del artista flamenco para 
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conseguir optimizar los niveles de condición física y reducir las lesiones. La 
técnica del zapateado flamenco requiere de una semiflexión de rodillas ya que no 
incluye saltos o basculaciones verticales que consigan atenuar las vibraciones 
originadas por los impactos. La formación académica actual de las intérpretes 
proporciona un estilo coreográfico flamenco más integrador incluyendo mayores 
recursos estéticos y expresivos como el en dehors. Sin embargo, la idiosincrasia 
propia del flamenco, como es el uso de sus propias claves, es imprescindible 
dominarla para tener éxito en la actuación. Por otro lado, la trayectoria del CGD 
que está relacionado con el gasto energético empleado, es especialmente 
importante en el baile flamenco ya que se observa cómo se optimiza este gasto 
energético gracias a una eficiente reequilibración corporal durante la alta 
frecuencia de zapateados. Se comprueba además que los impactos durante esta 
práctica provocan que la articulación de la rodilla esté más expuesta a lesiones. 
Para una buena técnica del zapateado, se debe estabilizar el tronco y la pelvis con 
la ayuda de actividad isométrica de los músculos circundantes. Los golpes no 
deben realizarse alejándose del cuerpo ya que desplaza el centro de masas 
(COM), disminuye la estabilidad lateral del tobillo, reduce la frecuencia de 
zapateados por segundos y favorece la fatiga. Para amortiguar las vibraciones de 
los impactos, los zapateados se deben realizar cargando en una pierna de apoyo 
en cada golpe sin que haya oscilaciones bruscas de la pelvis. El desarrollo 
profesional de los intérpretes flamencos puede desencadenar estados de ansiedad 
que pueden llegar a tener una asociación directamente proporcional a los niveles 
de catastrofismo.  

 

Palabras clave: zapateado, lesión, dolor, catastrofismo, en dehors, centro de 
gravedad, fuerza de reacción contra el suelo, cinemática. 
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ABSTRACT 

 

Flamenco dancing is a physical activity known for its emotional imprint and 
characterized by the practice of zapateado. This dance has a high risk of injuries, 
types of pain and various associated emotional effects due to the high demands of 
effort and vibrations originated by the impacts of the stomping. The different 
objectives pursued in this thesis depend on the different studies carried out for its 
compendium and are the following: a) review all the existing scientific literature 
on biomechanics in flamenco dance; b) check the prevalence of antecedents of 
pain and injuries in flamenco dance students and determine the degree of 
relationship between pain as a predisposing factor for injury; c) find out the 
degree of presence of en dehors both in flamenco choreographies from the last 
century and the current one; d) analyze the use of the keys of flamenco dance by 
cantiñas according to the classical and current choreographic trends; e) analyze 
the variation of the center of mass position of a professional dancer; f) analyze the 
mechanical profile of flamenco dance in terms of vertical ground reaction force 
and kinematics of the knee joint of the supporting member; g) identify the 
alignment of the body of a flamenco artist while stomping; h) study the general 
incidence of catastrophism in studentsof flamenco dance; and i) assess the 
consequence on the catastrophizing of the professional practice. 

Participants and methods were used according the proposed objectives for 
each of the papers. a) a sistematic review was made through the Preferred 
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analysis (PRISMA), b) 
participants were 75 students from Professional Dance Conservatories (CPD) of 
Andalusia (17.4±4.4 years), a direct interview was applied based on dichotomous 
questions about antecedents of pain and injuries in 7 joint regions: feet, ankles, 
knees, hips, lumbar spine, cervical spine and shoulders; c) 60 choreographies of 
professional dance women were analyzed, 30 from the period between 1930 and 
1980 and 30 from 2000 to 2015; d) 6 cantiñas dances were observed of different 
choreographic currents and by gender; and with regard to objectives e), f) and h) 
the work was based on a case study of a professional flamenco dancer (33 years, 
59 kg, 1.65m) who performed the ZAP-3 zapateado test, in which sequences of 6 
taps with both feet are repeated for 15 seconds, the tools used were an optical 
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Vicon motion capture system and a Kistler force platform; In the last two 
objectives h) and i) the sample of 70 CPD students from Andalusia (17.67±5.65 
years) being 31 professionals who also completed the Pain Catastrophism Scale 
(ECD). 

Below we expose the results of the different papers according the 
mentioned objectives a) was the final selection of 27 studies on different aspects of 
flamenco dance: on biomechanics (14), on chiropody (6), on incidence of injuries 
(3), on anthropometric aspects (2) and on physiological traits (2); in objective b) it 
was found that there is a greater tendency to functional alterations and injuries to 
the knees, lumbar and cervical spine; c) the data showed a greater presence of en 
dehors in current flamenco than in the last century; d) the keys that were present 
in 100% of the dances studied were the auction and the rudeness, followed by the 
patás in 83.3% of the choreographies and the llamadas and subidas in 66.7%; in e) 
the data showed smooth oscillations of the center of mass (CDG) in the three 
planes; f) there were no significant differences between the left and right limb in 
terms of the vertical component of the ground reaction force, the most dynamic 
hit was made with the heel and the mean angular displacement of the knee of the 
supporting leg was of ~ 26 °; g) the mean values of the vertical component of 
reaction force against the ground ranged between 0.6 and 2.7 of body weight, the 
maximum anterior pelvic tilt was 29º, with a range of motion of 6 (ROM ), 
accompanied by 20 ROM of the hip and ~ 40 ROM of the knee in the flexion 
process; and in the study where objectives h) and i) were pursued, the results did 
not show significant differences in the categories: rumination, magnification, or in 
the global catastrophizing of pain between students and professionals, however, 
in the dimension of despair a significant trend was observed between both 
groups, especially in the professionals. 

As conclusions we can highlight that in the review carried out in the first 
study the evidence showed that flamenco dance requires high levels of effort, 
however more research is required from a more comprehensive perspective to 
understand how the body of the flamenco artist works to achieve optimize fitness 
levels and reduce injuries. The flamenco zapateado technique requires a semi-
flexion of the knees since it does not include jumps or vertical tilts that manage to 
attenuate the vibrations caused by impacts. The current academic training of the 
interpreters provides a more integrating flamenco choreographic style including 
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greater aesthetic and expressive resources such as en dehors. However, the 
idiosyncrasy of flamenco, such as the use of its own keys, is essential to master in 
order to be successful in acting. On the other hand, the trajectory of the CGD, 
which is related to the energy expenditure used, is especially important in 
flamenco dance since it is observed how this energy expenditure is optimized 
thanks to an efficient body rebalancing during the high frequency of stomping. It 
is also found that the impacts during this practice cause the knee joint to be more 
exposed to injuries. For good stomping technique, the trunk and pelvis should be 
stabilized with the help of isometric activity of the surrounding muscles. The 
blows should not be made away from the body as it shifts the center of mass, 
decreases the lateral stability of the ankle, reduces the frequency of stomping per 
seconds and favors fatigue. To dampen the vibrations of impacts, footing should 
be carried out by loading on a supporting leg with each blow without there being 
sudden oscillations of the pelvis. The professional development of flamenco 
interpreters can trigger anxiety states that can have an association directly 
proportional to the levels of catastrophizing.  

 

KEYWORDS: footwork, injury, pain, catastrophism, en dehors, center of 
mass, ground reaction force, kinematics.  
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FUNDAMENTACIÓN GENERAL AL COMPENDIO 

 

El flamenco es un género musical que forma parte de la identidad de 
España que se ha desarrollado especialmente en Andalucía, parte de Extremadura 
y Murcia. Este arte se ha ido generando a través de las confluencias de infinidad 
de culturas que convivieron en estas zonas como los tartesos, los fenicios, los 
griegos, los cartaginenses, los romanos, los visigodos, los bizantinos, los árabes, 
los africanos, los castellanos, los africanos y los gitanos (Navarro, 2002). Por este 
motivo, el flamenco se ha construido a través de los reflejos del modo de entender 
de esta mezcolanza a lo largo de la historia. Esta amalgama de cultura y arte ha 
creado esta simbiosis que conocemos hoy como flamenco y que ha calado de 
forma universal (Navarro y Pablo, 2005). En tal sentido, el 16 de noviembre del 
2010, la UNESCO declaró al flamenco Patrimonio Inmaterial de la Humanidad al 
ser considerado un producto de cultura, que se conserva y se transmite de 
generación en generación («UNESCO», 2010). 

El flamenco es un género artístico que se manifiesta a través del toque, el 
cante y el baile (Arranz, 2012). Estos se interrelacionan entre sí a través de unas 
claves específicas de comunicación basadas principalmente en el zapateado.  

Este gesto técnico es uno de los paradigmas del baile flamenco, dado que su 
ejecución determina la identidad básicamente de este estilo de danza. Se trata de 
la realización de golpes con los pies de los intérpretes contra el suelo. De este 
modo, se logra una sonoridad, como si de un instrumento de percusión se tratara, 
con la que alcanzar diferentes ritmos.  Esta intensidad sonora se consigue gracias 
a que los bailaores y bailaoras están calzados con zapatos de tacón.  

La práctica del zapateado se ha considerado causa de lesión puesto que está 
basado en un impacto repetitivo en las extremidades inferiores que incide a 
diferentes estructuras anatómicas que están implicadas en esta actividad física. 
Cualquier variación funcional o estructural que modifique la distribución de las 
cargas en el cuerpo durante el movimiento puede originar distintas patologías. 
Un ejemplo de ello es que los compartimentos medial y/o lateral de la 
articulación de la rodilla pueden verse alterados (provocado por los zapateados) 
desencadenando dolor patelofemoral mantenido (Castillo-López et al., 2017; 
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Platzer, 2008). Sin embargo, son pocos los estudios que confirmen las alteraciones 
de otros segmentos de la extremidad inferior en la práctica del zapateado 
(Castillo-López et al., 2017) y los diferentes factores de riesgo que causan esta 
actividad. Esta tesis viene a suplir parte de esta necesidad, en esta área de 
conocimiento, a través de la biomecánica, ya que, hasta donde tenemos 
conocimiento, como decíamos, hay pocos documentos que signifiquen un 
rendimiento adecuado durante el zapateado sin riesgo de lesiones. En este 
sentido, tampoco conocemos análisis que pueda facultar un entrenamiento 
eficiente que permita desarrollar una técnica efectiva para la práctica y el 
perfeccionamiento sin daños ni perjuicios. 

La elaboración de esta tesis por el estilo de compendio permite que nuestros 
resultados y conclusiones puedan ser divulgados en las distintas publicaciones 
para su consulta y como referencia para futuras líneas de investigación, ya que es 
un área poco investigado. Para ello, trazamos dos líneas fundamentales de 
investigación para resolver distintos aspectos sobre el baile flamenco, de los 
cuales elaboramos las distintas publicaciones científicas. 

En primer lugar, elaboramos un artículo de revisión sobre toda la literatura 
científica existente sobre la biomecánica en el baile flamenco recogidos en las 
siguientes bases de datos científicas: Pubmed, Scopus y EBSCO para averiguar 
qué se había investigado hasta la fecha. Después nos centramos en realizar 
diversos estudios biomecánicos. Así, realizamos distintos trabajos sobre análisis 
de cargas externas en el baile flamenco según algunos movimientos específicos y 
el estudio de la coreografía en el palo de alegrías. También, nos centramos en un 
grupo de estudiantes para averiguar la prevalencia de algias y la relación con la 
lesión. A continuación, elaboramos nuevos trabajos originales a través de un caso 
estudio de un sujeto femenino, de 33 años, con 30 años de experiencia en el baile 
flamenco. Realizamos un análisis cinemático del baile flamenco con cámaras de 
alta velocidad Vicon con registro por sistemas de infrarrojos donde valoramos la 
variación de la posición del centro de gravedad durante el zapateado. Además, 
con esta misma tecnología, estudiamos la alineación corporal y entre otros 
parámetros, la cinemática de la pelvis y las articulaciones de los miembros 
inferiores del sujeto mientras zapateaba, incluyendo la medición de la fuerza de 
reacción contra el suelo que proporcionaba la plataforma de fuerzas de Kistler y el 
tiempo de cada pisada de cada zapateado. En otra investigación, también con la 
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plataforma de fuerzas y las cámaras Vicon, investigamos la mecánica y cinemática 
de la articulación de la rodilla durante el zapateado. Por otro lado, estudiamos 
cómo un gesto técnico universal de la danza el en dehors afectaba al baile 
flamenco. Como decíamos, el zapateado es la característica diferencial de otras 
danzas. La inclusión del zapato de tacón en este tipo de gesto técnico difiere del 
resto que utilizan zapatillas o incluso se descalzan para su realización. Quisimos 
analizar si a pesar del tipo de calzado, necesario para la realización del zapateado, 
había presencia de en dehors en el baile flamenco, como en el resto de danzas 
escénicas.  

La segunda línea de investigación se basó en averiguar la percepción del 
dolor y lesiones en la práctica del baile flamenco en estudiantes de baile flamenco 
en los conservatorios profesionales de danza en Andalucía. Nos pareció 
interesante analizar estudiantes de centros educativos con enseñanza reglada, ya 
que estos practicantes realizan además de flamenco, otras técnicas básicas de 
danza como el ballet, el contemporáneo y la danza española.  
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La biomecánica es una herramienta que proporciona información sobre el 
movimiento humano, pero también ayuda a comprender las fuerzas que actúan 
sobre el cuerpo y las interacciones que tienen lugar dentro de los segmentos 
corporales (LeVeau, 2010). Gracias a los avances tecnológicos en las últimas 
décadas, se están registrando distintos trabajos biomecánicos. Estos están 
permitiendo adquirir nuevos conocimientos sobre los gestos técnicos de distintas 
danzas. Considerando los estudios científicos que hay de varios estilos de danza, 
como (Gorwa, Kabaciński, Murawa, y Fryzowicz, 2020b, 2020a; Gorwa, Michnik, 
Nowakowska-Lipiec, Jurkojć, y Jochymczyk-Woźniak, 2019), los de la danza 
contemporánea (Gorwa, Dworak, Michnik, y Jurkojć, 2014; Lee, Jeong, y 
Freivalds, 2001) los de la danza irlandesa (Cahalan, Purtill, O’Sullivan, y 
O’Sullivan, 2015; Eustergerling y Emery, 2015; Hall, 1996) y toda una gama de 
danzas folclóricas de diversas regiones del mundo (Ribeiro, Palhares, y Salinas, 
2020), falta un análisis técnico detallado del baile flamenco en la literatura 
científica.  

El baile flamenco se identifica por dos claves fundamentales: por una fuerte 
impronta emocional y por la ejecución avanzada de zapateados que le hace 
genuina y distinta al resto de danzas percutivas (Baena-Chicón, 2016; Pedersen y 
Wilmerding, 1998). La alta demanda de esfuerzo de la práctica del baile flamenco 
es equivalente a las analizadas en actividades físico-deportivas de élite (Pedersen, 
Wilmerding, Kuhn, y Enciñias-Sandoval, 2001; Vargas, 2006). A este respecto, 
estos bailaores y los bailarines de ballet han sido estimados, en distintos estudios, 
como deportistas de élite (Koutedakis y Jamurtas, 2004; Vargas, González, Mora, 
y Lozano, 2008). Hay evidencias que determinan que los bailaores realizan un 
promedio de 4 zapateados por segundo (zap/s), pudiendo alcanzar frecuencias 
de hasta 12 zap/s durante un espectáculo (Vargas, 2006). El requerimiento de 
altas demandas de esfuerzo provoca riesgos de lesión, primordialmente en pies, 
rodillas y espalda, sobre todo a nivel lumbar y cervical (Vargas-Macías, Castillo, y 
Fernández, 2012). Los suelos, con escasas características de idoneidad, no proveen 
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la absorción del impacto del zapateado (Vargas, 2006). Otros aspectos que pueden 
ser motivos de riesgo de lesión son el tipo de calzado, la altura del tacón, la 
dificultad de la coreografía y un calentamiento insuficiente (Castillo-López, 
Toucedo, Munuera-Martínez, Ramos-Ortega, y Domínguez-Maldonado, 2015; 
Koutedakis y Jamurtas, 2004; Vargas, 2006). No es de extrañar que la práctica del 
baile flamenco sea considerada una profesión de alto riesgo de lesiones de 
miembro inferior por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo 
(Nogareda, Salas, y Parra, 2007). 

La ejecución del zapateado se considera un gesto técnico no natural, para el 
que las articulaciones del miembro inferior y columna no están diseñadas 
(Pedersen y Wilmerding, 1998). En cambio, si se realiza con una técnica adecuada 
y se practica un correcto acondicionamiento físico, el efecto lesivo del zapateado 
se puede disminuir (Castillo-lópez et al., 2015; Quer y Pérez, 2004; Vargas, 2006). 
El pie es la primera zona que tiene que lidiar con las ondas de choque generadas 
por el impacto del talón y/o el metatarso. Los elementos externos al pie, como el 
calzado y el suelo, tienen importancia para atenuar las ondas de choque pero 
hasta cierto punto (Voloshin, Bejjani, Halpern, y Frankel, 1989). Sin embargo, los 
mecanismos de amortiguación que ocurren de forma natural son proporcionados 
por la alineación adecuada del cuerpo. La atenuación de las ondas de choque 
tiene lugar principalmente en las articulaciones siendo necesaria una mayor 
actividad muscular para estabilizarlas (Micheli, 1983). 

El impacto de estos microtraumatismos de forma repetitiva hace que 
aumente el riesgo de lesión consecuentemente por sobreuso y estrés repetitivo 
(Shybut, Rose, y Strongwater, 2008). Inevitablemente, este hecho incide de forma 
directa a las articulaciones y zonas que están en contacto en los golpes con el 
suelo. También, hay que considerar que las vibraciones generadas por el impacto 
son absorbidas por las distintas estructuras corporales de forma ascendente 
(Castillo-López et al., 2015; Quer y Pérez, 2004; Vargas, 2006). De hecho, este tipo 
de vibración puede provocar algias vertebrales tanto lumbares, dorsales o 
cérvico-craneales. El dolor ubicado en una zona concreta es signo e indicador de 
aviso de lesión (Gómez, Santonja, Vargas, y Canteras, 2010). Efectivamente, los 
practicantes de baile flamenco se consideran muy susceptibles a padecer dolor 
(Castilla-Cubero y Jiménez-Sarmiento, 2011). Por consiguiente, este hecho 
producido con carácter de sufrimiento prescindible que suele aparecer en los 
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practicantes del baile flamenco, debe tenerse en cuenta como una alerta por todos 
los especialistas dedicados a la salud para así, producir mecanismos apropiados 
para la prevención de lesiones. 

La lesión, aunque depende de su nivel de afección, es un proceso 
traumático que puede generar un punto de inflexión en la vida de cualquier 
persona que practique alguna actividad física (Olmedilla, Ortega, y Abenza, 
2013). En el ámbito deportivo se conoce una perspectiva extendida que relaciona 
las algias con el rendimiento deportivo y las lesiones como parte esencial de la 
vida del deportista (Harrison y Ruddock-hudson, 2017). En la danza se convive 
prácticamente con el mismo enfoque (Cahalan et al., 2016). En la danza clásica 
sucede una tendencia basada en no prestar atención a la lesión y continuar 
danzando (Encarnacion, Meyers, Ryan, y Pease, 2000). En realidad, estos 
intérpretes son aleccionados desde una temprana edad a que la danza es igual a 
sentir dolor, ya que están motivados por la práctica de su compleja técnica, 
especialmente las mujeres, por el uso de las zapatillas de puntas (Paparizos, 
Tripp, Sullivan, y Rubenstein, 2004). Esta circunstancia que condiciona la práctica 
dancística, reporta la posibilidad que no se consiga un diagnóstico y tratamiento 
facultativo de la lesión y, por consiguiente, facilita la probabilidad que se 
cronifique al no ser tratada justamente. Como resultado, se crea la posibilidad de 
no continuar ejerciendo el baile, produciéndose variaciones en los aspectos 
psicológicos en los bailarines como estados de ánimo, pensamientos y conductas 
que obstaculizan la rehabilitación correcta.  

El dolor aparece como el producto directo y mantenido de la experiencia de 
una lesión (Olmedilla Zafra et al., 2013). Por otro lado, está también definido 
como un proceso complejo donde los aspectos biológicos y psicológicos acontecen 
a una experiencia emocional y sensorial a nivel particular (Harrison y Ruddock-
Hudson, 2017). No obstante, la gravedad del daño ocasionado no es directamente 
proporcional al dolor que se padece, ya que pueden intervenir otros aspectos 
como la edad, el nivel educativo, el catastrofismo, la depresión, las actitudes hacia 
el tratamiento, la capacidad de recuperación, la raza y el estado socioeconómico 
(Maurel, 2018). En el ámbito deportivo, la sensación de dolor durante los 
entrenamientos se admite a menudo con satisfacción, ya que es considerado como 
indicador de esfuerzo y que han alcanzado el máximo de su rendimiento 
(Harrison y Ruddock-Hudson, 2017). Sin embargo, estos practicantes de danza no 
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siempre llegan a identificar entre el dolor de su ensayo habitual con el dolor de 
una inoportuna lesión (Anderson y Hanrahan, 2008).  

Los programas de intervención psicológica se pueden establecer para 
optimizar los resultados del tratamiento propio de la lesión y atenuar la afección 
del dolor. Se estima que pueden ser viables con independencia de los factores 
demográficos (edad, sexo, lugar de residencia), y teniendo en cuenta, incluso, los 
factores psicosociales propios de los bailarines (Sciascia, Waldecker, y Jacobs, 
2018). En cambio, para conseguir mejores resultados, hay que ponderar el grado 
en que las destrezas de afrontamiento del dolor están presentes en los sujetos de 
cada muestra.  

El catastrofismo es considerado como una tendencia al alza de la percepción 
del dolor con una apreciación mental negativa tanto real como pronosticada 
(Olmedilla, Ortega, Boladeras, Abenza, y Esparza, 2008). Su función es clave para 
determinar la valoración concreta de la situación y la experiencia vivida del dolor. 
El catastrofismo se relaciona con un alto grado de sensibilidad e incapacidad ante 
el dolor, lo que origina a una situación emocional relacionado a la ansiedad y la 
depresión (Peñarroya, Ballús-Creus, y Pérez, 2011). Algunas investigaciones 
muestran que el catastrofismo puede modificarse durante los programas de 
intervención psicológica optimizando la capacidad física y los estados de dolor y 
psicológico (Olmedilla Zafra et al., 2013).  

 El estrés en la vida y el apoyo social son factores que contribuyen en el 
bienestar físico (Patterson, Smith, Everett, y Ptacek, 1998). Investigando los 
aspectos psicosociales relacionados con el estrés en la danza, se valora que es 
imprescindible entender básicamente los motivos de éste y los modos en que 
estos intérpretes tratan de combatir esos factores estresantes (Noh, Morris, y 
Andersen, 2009). También se conoce, que las diferencias culturales pueden influir 
en los bailarines ya que los agentes estresores de cada uno de ellos no son 
similares según su procedencia, por lo que de igual forma, cada uno de ellos 
desarrollan habilidades distintas al afrontamiento al dolor.  

El catastrofismo ha sido analizado en distintos estilos de danza, 
principalmente en practicantes de ballet, contemporáneo (Anderson y Hanrahan, 
2008; Encarnacion et al., 2000; Hamilton, Hamilton, Meltzer, Marshall, y Molnar, 
1989; Harrison y Ruddock-Hudson, 2017; Mainwaring y Finney, 2017; Y.-E. Noh 
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et al., 2009; Noh, Morris, y Andersen, 2007; Paparizos et al., 2004; Riskind, Long, 
Duckworth, y Gessner, 2004; Tajet-Foxell y Rose, 1995; Walker y Nordin-Bates, 
2010) (9, 11, 12, 14, 18, 20 - 25) y en la danza tradicional irlandesa (Cahalan et al., 
2016; Cahalan, Purtill, O’Sullivan, y O’Sullivan, 2015). Sin embargo, hasta nuestro 
conocimiento, no hay trabajos basados en el catastrofismo en practicantes de baile 
flamenco. Pese a las investigaciones que determinan altos porcentajes de lesiones 
y algias en los bailaores y bailaoras de flamenco (Bejjani et al., 1988; Castillo-
López et al., 2016, 2014; Echegoyen, Acuña, y Rodríguez, 2010; Pedersen y 
Wilmerding, 1998; Vargas, 2006) apenas son los trabajos que investigan sobre el 
dolor más allá del ámbito anatómico. Los bailaores de flamenco no son 
entrenados mentalmente ante las distorsiones cognitivas que se originan durante 
las actuaciones (Lupiáñez, 2016). En esos casos, estos intérpretes soportan 
síntomas de ansiedad como el temblor de las rodillas, la sudoración, no sentir los 
pies dentro de los zapatos, entre otros, lo que les imposibilita ejecutar los 
zapateados con la técnica y habilidad deseada (Lupiáñez y Hoces, 2016). 

Generalmente, el conocimiento de este arte, tanto en la guitarra, cante y 
baile, se ha extendido a través de la transmisión oral de maestros a discípulos y de 
generación en generación, entre otros (Baena-Chicón, 2016). En cuanto a este tipo 
de danza, se ha desarrollado una larga experiencia formativa en salones y otros 
sitios privados desde el siglo XIX, la cual se conserva hoy en día por la difusión 
del flamenco en academias en todos los continentes (Navarro y Pablo, 2005). En 
España, se suman a esos espacios, algunas escuelas municipales y algunos 
conservatorios profesionales y superiores de danza. Se ha demostrado que los 
deportistas alcanzan resultados más óptimos si desde la infancia y/o adolescencia 
han seguido algún programa de entrenamiento sistematizado y correctamente 
planificado (Armstrong y Davies, 1984). Sin embargo, hasta donde nuestro 
conocimiento alcanza, no hay manuales específicos donde se desarrolle una 
preparación física adecuada y sistematizada para mejorar el rendimiento y 
prevenir lesiones en el baile flamenco. 

Tal hecho es de tal importancia, debido a que se ha demostrado que una 
adecuada realización de los gestos técnicos que tienen contacto entre el pie y el 
suelo disminuye el riesgo de lesiones según lo observado por varios estudios 
(Bejjani et al., 1988; Gorwa, Fryzowicz, et al., 2019; Gorwa, Michnik, 
Nowakowska-Lipiec, Jurkojć, y Jochymczyk-Woźniak, 2019; Pedersen y 
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Wilmerding, 1998; Vargas, 2006). De hecho, la rodilla es la articulación que más 
sufre en los practicantes del baile flamenco (Bejjani et al., 1988; Castillo-López 
et al., 2016; Castillo-López, Perez, y Algaba, 2010; Echegoyen et al., 2010; Pedersen 
y Wilmerding, 1998; Sobrino y Guillén, 2017; Vargas, 2006). En cambio, no hemos 
encontrado estudios que analicen el efecto dinámico de los golpes producidos 
durante el zapateado relacionándolo con la cinemática de la rodilla. Las ondas de 
choque, producidas durante la práctica del zapateado, se expanden 
longitudinalmente por el sistema musculoesquelético, formando parte de los 
motivos principales de la degeneración articular (Gorwa, Michnik, et al., 2019). 
Además, las estructuras de la extremidad de apoyo (articulaciones, músculos, 
tendones, ligamentos) son sometidas a elevadas cargas por los altos picos de 
fuerza que suelen superar varias veces su peso corporal (BW) a razón del 
zapateado (Echegoyen, Aoyama, y Rodríguez, 2013; Gorwa, Michnik, et al., 2019). 
La amortiguación es un componente clave en la disminución de la fuerza de 
reacción vertical del suelo (GRF) y precisamente, esto se ejecuta con los miembros 
inferiores. El modulador principal de la rigidez de las piernas es la rodilla, ya que 
las longitudes del brazo de palanca del fémur y la tibia sitúan esta articulación en 
la posición más óptima de todas de las extremidades inferiores, así puede ayudar 
a atenuar el GRF vertical (Joanna Gorwa, Fryzowicz, et al., 2019; Joanna Gorwa, 
Michnik, et al., 2019). Hemos encontrado varios trabajos que investigan el nivel de 
GRF en algunas danzas con algún componente percusivo (Echegoyen et al., 2013; 
Klopp, 2017; Mayers, Bronner, Agraharasamakulam, y Ojofeitimi, 2010) pero solo 
uno de estos se ha centrado en GRF en el baile flamenco (Echegoyen et al., 2013). 
Algunos estudios han observado un desplazamiento angular de la articulación de 
la rodilla en flexión tanto en estudiantes como en bailaores profesionales, como 
resultado de la adaptación ergonómica en el baile flamenco (Echegoyen et al., 
2013; Forczek y Vargas-Macías, 2015; Pedersen y Wilmerding, 1998). 
Considerando la tarea funcional de las extremidades inferiores durante el 
zapateado, una de ellas se identifica como la pierna de apoyo, mientras que la 
segunda no lo sería. Los resultados demostraron que la flexión de la rodilla de la 
pierna de apoyo durante el zapateado se encuentra entre 10º y 15º (Echegoyen et 
al., 2013) y 35.3 ±8.2º (Forczek y Vargas-Macías, 2015).  

Por otro lado, el centro de gravedad (CDG) es la zona donde se anulan 
todas las fuerzas derivadas del peso del cuerpo o del objeto, por tanto, es el punto 
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de equilibrio en el que se aglutina todo ese peso como si estuviera concentrado 
desde todas direcciones a la vez (López, 2008). En el caso del cuerpo humano, el 
cual está articulado y tiene extremidades, el CDG es el punto en el cual concurren 
todas las fuerzas originadas por cada uno de sus segmentos corporales (Tipler, 
2000). La situación del CDG no es un punto exacto, sino que oscilará según se 
sitúen los distintos segmentos corporales (Aguado, 1993; López, 2008). Si tenemos 
en cuenta la posición anatómica y en función de la literatura científica examinada, 
el CDG se encontraría focalizado en la quinta vértebra lumbar (Miralles y 
Miralles, 2007) o la segunda vértebra sacra (Dufour y Pillu, 2006) en una sección 
transversal. Si varía esta disposición, la localización del CDG cambiará de 
situación incluso puede encontrarse fuera de ella (Aguado, 1993; López, 2008). Sin 
embargo, estas variaciones pueden producirse por otros muchos aspectos como la 
edad. El CDG de los niños está más cercano de la cabeza que en los adultos, ya 
que poseen más peso en sus cabezas que en el tren inferior (Palmer, 1944). Otro 
factor que determina el punto del CDG es la diferencia anatómica que existe entre 
el hombre y la mujer: en el primero se localiza a un 56.18% de su talla mientras 
que en la segunda se sitúa en un 55.44% (Aguado, 1993). También, utilizar 
material deportivo afecta en la localización de la posición del CDG (Aguado, 
1993) o incluso el tipo de hipertrofia en el tren superior o inferior (Zatsiorsky, 
2002). 

En la biomecánica deportiva, un recurso muy recurrente es el análisis de la 
trayectoria que determina el CDG, de esta manera, se puede conocer la eficiencia 
la ejecución del movimiento y evaluar si el gasto energético utilizado es afín al 
requerimiento de la actividad (Staskiewicz, Ruchlewicz, Forczek, y Laska, 2010). 
Además, es de gran ayuda para conocer parámetros deportivos de carácter 
cinemáticos y dinámicos (Chou, Kaufman, Hahn, y Brey, 2003; Kingma, 
Toussaint, Commissaris, Hoozemans, y Ober, 1995). 

Analizar el comportamiento del CDG durante la práctica del baile flamenco, 
aporta conocimientos interesantes que habilitan aumentar la base descriptiva de 
esta danza y permite comprender las características técnicas propias de este 
movimiento con la finalidad de optimizar el rendimiento de estos artistas.  

La coreografía flamenca se puede subdividir en dos secciones técnicas 
fundamentales: los zapateados y el resto de movimientos en los cuales no se 
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zapatea. Durante la práctica de los primeros, el movimiento se centra sobre todo 
en el tren inferior, al golpear los pies contra el suelo. En la segunda sección, la 
actividad física se centra más en el tronco y brazos. La localización del CDG estará 
relacionada con la colocación y tipos de trayectorias de estos segmentos 
corporales y sobre todo por el nivel de esfuerzo demandado.  

Los zapateados se ejecutan calzados de un zapato rígido con un tacón que 
suele oscilar entre 0.05 m y 0.07 m (Vargas-Macías y Gómez-Lozano, 2008). La 
frecuencia más alta anotada hasta la fecha es de hasta 12 zap/s (Vargas, 2006) con 
una velocidad de hasta 5.78 m/s (Gómez Espinosa de los Monteros, González 
Galo, Costa Sepúlveda, Fernández Santos, y Pérez Román, 2012). 

Zapatear a altas frecuencias con un calzado de estas características demanda 
que la disposición de la espalda esté erguida (anulando la curvatura lumbar), 
haya una semi-flexión de rodillas y caderas, con una pequeña retroversión pélvica 
y sobre todo que no se realicen movimientos de vaivenes laterales por los 
distintos apoyos del pie ni de reequilibración (Calvo, Alonso, Pasadolos, y 
Gómez-Pellico, 1998; Vargas, 2006). En consecuencia, el análisis de la trayectoria 
del CDG es fundamental ya que la información biomecánica obtenida ayuda para 
optimizar el entrenamiento y el rendimiento de los intérpretes flamencos para 
evitar lesiones. El insólito estudio, que hasta la fecha conocemos, sobre la 
variación de posición del CDG en esta danza, determina que durante la práctica 
del zapateado, la altura en el plano sagital oscila 0.0322±0.0115 m a una frecuencia 
media de 11.44 zap/s (Vargas-Macías, Baena-Chicón, Forczek, y Gómez-Lozano, 
2016). 
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II - JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS 

El planteamiento general de la presente tesis se basó en llevar a cabo una 
serie de estudios con dos líneas claras de investigación: el análisis funcional y 
estudio biomecánico del baile flamenco y la percepción del dolor en sus 
practicantes. La idea general es que esta tesis tenga la utilidad tanto para docentes 
como para directores y/o coreógrafos en la adecuación de los ensayos en la 
búsqueda de la perfección técnica, además para fisioterapeutas y podólogos. La 
información aportada no solo permitiría la mejora en el rendimiento, sino la 
identificación de la causa del posible daño y, sobre todo, reducir la tasa de riesgo 
de lesión.  

2.1. JUSTIFICACIÓN 

La práctica prolongada del zapateado en el baile flamenco provoca riesgo 
de lesión, sin embargo, hasta donde tenemos conocimiento existen pocas 
investigaciones que hayan estudiado este comportamiento en esta población. Con 
el planteamiento de esta tesis doctoral, buscamos aumentar la literatura científica 
sobre distintos análisis biomecánicos (cargas externas, cinemático y dinámico) de 
la técnica del baile flamenco. De esta forma, intentamos estudiar las máximas 
variables en biomecánica, permitiéndonos emprender un nuevo camino de 
investigación, susceptible de mejorar el rendimiento del practicante de baile 
flamenco en pro del éxito interpretativo gracias al campo de estudio científico.  

Complementando al estudio biomecánico, hemos analizado la percepción 
del dolor en este tipo de danza, trabajo inédito ya que no hay ninguna evidencia 
científica que lo haya tratado anteriormente y que apenas existe hoy en día en el 
resto de actividades dancísticas. El estudio del catastrofismo es esencial, en 
cuanto a la valoración del contexto y la experiencia del dolor, ya que puede 
determinar el estado psicológico y la capacidad física durante la realización de la 
actividad que se esté ejecutando.  
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La primera línea de investigación basada en el análisis funcional y 
biomecánico en el baile flamenco viene a reconocer el estado de este campo de 
estudio en la literatura científica, sumándose las nuevas investigaciones ofrecidas 
por esta tesis.  

2.1.1. Revisión de literatura científica 

Partiendo del escenario científico existente sobre la biomecánica en el baile 
flamenco, se decidió realizar un estudio de revisión de todo lo que ofrecía la 
literatura para así clasificar, analizar y comprobar todas las evidencias que 
existían hasta la fecha del inicio de la presente tesis (Estudio 1).  

2.1.2. Estudio de algias y prevalencia de lesiones 

Considerando las aportaciones de los estudios encontrados sobre el riesgo 
de lesión en el baile flamenco, se indagó sobre la prevalencia y correlación del 
dolor y la lesión en practicantes de esta danza (Estudio 2). De esta forma, se 
profundizaba esta hipótesis y su relación con el dolor, trabajo inédito que hasta 
ahora no había sido estudiado.  

2.1.3. Análisis de cargas externas 

La biomecánica analiza características técnicas para poder perfeccionar las 
pautas de entrenamientos. Por ello, en el Estudio 3 se analizó uno de los gestos 
técnicos con más riesgo de lesión en la danza, el llamado en dehors. Consiste en la 
rotación externa de ambas articulaciones coxo-femorales para conseguir que los 
pies formen un ángulo de 180º. A pesar de no ser un elemento técnico del 
flamenco se ha observado su presencia en los bailes. De esta manera, conociendo 
su inclusión, los ensayos de perfeccionamiento en el baile flamenco podrán ir 
enfocados en la mejora de su realización y evitar posibles lesiones. 

El baile flamenco, desde sus inicios, se ha divulgado por transmisión oral 
por lo que no hay normas escritas sobre cómo son sus gestos y movimientos 
corporales. Sin embargo, existen unos códigos coreográficos que se repiten en los 
distintos bailes asumidos de generación en generación. En el Estudio 4, se 
comprobó la presencia de los más característicos en el estilo de cantiñas. Es 
importante conocer la naturaleza de este arte, para luego diseccionarlo en análisis 
biomecánicos que permitan optimizar su interpretación corporal. 
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2.1.4. Análisis cinemático 

Hasta donde teníamos conocimiento durante la elaboración de esta tesis, 
sólo existía un único estudio sobre la variación de posición del centro de 
gravedad (CDG) en el baile flamenco. Por ello, se realizó un estudio durante un 
test de zapateado (Estudio 5). Conocer el comportamiento del CDG permite 
ampliar el repertorio descriptivo de esta danza y, además, favorece a comprender 
las peculiaridades técnicas del baile flamenco con la intención de mejorar el 
rendimiento. 

2.1.5. Análisis cinemático y dinámico 

El baile flamenco está basado en movimientos percusivos de los pies con 
zapatos de tacón que exige altos niveles de esfuerzo similares a las observadas en 
el atletismo de élite. En el Estudio 6, se planteó realizar un análisis del impacto del 
zapateado en la cinemática de la articulación de la rodilla dado, que no existía 
ninguna investigación sobre ello hasta nuestro conocimiento. Así se averigua la 
capacidad de lesión específicamente de la rodilla durante el gesto técnico que 
caracteriza al baile flamenco.  

En el estudio 7, nos centramos en la cinemática de la pelvis y articulaciones 
de miembros inferiores, en el estudio del valor máximo del componente vertical 
de la fuerza de reacción del contra el suelo (GRF) normalizado al peso corporal 
(BW) para todos los pasos que componen el zapateado y cuál fue el impulso del 
GRF durante la ejecución del zapateado. 

2.1.6. Estudio del catastrofismo 

La percepción del dolor apenas está estudiada en danza, y hasta nuestro 
conocimiento no se había hecho en el baile flamenco antes. Por ello, la 2º línea de 
investigación viene a suplir esa falta de evidencia científica. En el Estudio 8, se 
analizó el catastrofismo en practicantes de baile flamenco. Es de gran utilidad 
conocer la respuesta a esta variable psicológica para optimizar tanto el 
rendimiento como la salud de estos intérpretes.  

En este sentido, se nos plantearon las siguientes cuestiones en la situación 
actual de baile flamenco y su investigación en etapas de formación y en su 
aspecto profesional: 
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a. Actualmente la evaluación de aspectos biomecánicos en baile flamenco no está 
al alcance de docentes, coreógrafos y bailaores, ni siquiera en profesionales de 
fisioterapia ni podología. 

b. La mayoría de los estudios se han llevado a cabo con muestras amateur. 
c. No existe evidencia científica que relacione la prevalencia de algias con la 

aparición de lesiones en practicantes de baile flamenco. 
d. Existe poca evidencia sobre el catastrofismo en danza, siendo en el baile 

flamenco nula.  

2.2. OBJETIVOS Y DISEÑO GENERAL 

Estudio 1. Aproximación del concepto de movimiento en estudios sobre baile flamenco: 
una revisión sistemática. 

- Tipo de estudio: 
Diseño de revisión sistemática/metaanálisis. 

- Objetivo:  

Artículo de revisión de todos los trabajos publicados en la actualidad 
sobre este campo de estudio: “la biomecánica del baile flamenco”.  

- Método:  
o Muestra:  
Estudios experimentales que hubiesen analizado algún aspecto 
kinesiológico del baile flamenco existente en la literatura científica. 
o Procedimiento: 
Búsqueda de los estudios kinesiológicos del baile flamenco indexados en 
las siguientes bases de datos científicas: PubMed, Scopus, and Ebsco.  

Estudio 2. Las algias como factor predisponente de lesión en estudiantes de baile flamenco. 
- Tipo de estudio: 

Diseño de corte transversal y correlacional. 
- Objetivo: 

Determinar la prevalencia de antecedentes de algias y lesiones en 
estudiantes de baile flamenco en la enseñanza reglada para conocer el 
grado de relación del dolor como factor predisponente de lesión. 
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- Método: 
o Muestra: 75 alumnas de las enseñanzas profesionales de danza, en la 

especialidad de baile flamenco, de Conservatorios Profesionales de 
Danza de Andalucía. 

o Procedimiento: basado en la metodología de encuestas. 

Estudio 3. Análisis diacrónico y descriptivo del en dehors en el baile flamenco. 
- Tipo de estudio: 

Diseño analítico descriptivo y antropológico. 
- Objetivo: 

Analizar la presencia del en dehors en el flamenco actual en comparación 
con el de los años treinta a ochenta del siglo pasado. 

- Método: 
o Muestra: Fueron analizados 60 bailes, 30 del periodo entre 1930 y 1980 

interpretados por 15 bailaoras, y otros 30 de la etapa 2000 a 2015 
ejecutados por otras 30 bailaoras. 

o Procedimiento: Se concretaron dos tipos de fases para analizar el en 
dehors, estática y dinámica, teniendo en cuenta si las extremidades 
inferiores están inmóviles o en movimiento. Además, se registraron las 
siguientes variables, diferenciándolas según el hemicuerpo que lo 
ejecutaba: 
§ Número de apariciones del uso del en dehors. 
§ Momento de las ejecuciones en dehors durante el baile: minuto y 

segundo. 
§ Cantidad de usos de forma dinámica, concretadas si eran en 

zapateados o movimientos. 
§ Cantidad de usos de forma estática, detalladas si eran en desplantes 

o braceos. 

Estudio 4. Análisis de los códigos flamencos del baile por cantiñas según interpretaciones 
clásicas y actuales. 

- Tipo de estudio: 
Diseño descriptivo y observacional con carácter etnográfico. 
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- Objetivo: 
Analizar el uso de las claves propias del baile flamenco por cantiñas y su 
estructura coreográfica para contrastar su distribución en bailes 
interpretados según la corriente clásica y la actual. 

- Método: 
o Muestra: 6 coreografías por cantiñas: 3 del estilo clásico interpretados 

por 2 bailaores y 1 bailaora; y 3 en representación de los bailes de 
vanguardia realizados por 2 bailaores y 1 bailaora. 

o Procedimiento: Análisis observacional de las siguientes variables: 
§ La presencia de llamadas, remates, desplantes, subidas, silencios, 

castellanas, escobillas, patás, bulerías de Cádiz y cantidad de letras 
de bulerías de Cádiz.  

§ La cantidad de compases que duran las llamadas, los remates y las 
subidas. 

Estudio 5. Variación de la posición del centro de gravedad en una bailaora profesional 
durante el zapateado flamenco. 

- Tipo de estudio: 
Diseño de estudio de caso de carácter descriptivo y observacional. 

- Objetivo: 
Estudiar con un sistema de captura del movimiento por cámaras de 
infrarrojo, la variación de posición del centro de gravedad de una bailaora 
profesional de baile flamenco durante un test de zapateado flamenco. 
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- Método: 
o Muestra: una bailaora profesional de flamenco. 
o Procedimiento: ejecutar el test de zapateado ZAP-3. Esta prueba 

consiste en repetir durante 15 s, una secuencia de zapateados a la 
máxima velocidad. Antes de la ejecución del test, se tomaron los valores 
medios de la posición estática del CDG de la participante. 
Posteriormente, durante el desarrollo del zapateado, se registraron los 
valores instantáneos y medias del desplazamiento lateral, vertical y 
horizontal del CDG. 

Estudio 6. Efectos biomecánicos en el zapateado flamenco. 
- Tipo de estudio: 

Diseño de estudio de caso de carácter correlacional e inferencial. 
- Objetivo: 

Analizar el perfil mecánico del baile flamenco en términos de fuerza de 
reacción vertical del suelo, y cinemática de la articulación de la rodilla de 
apoyo en la técnica del zapateado para comprender las causas que 
predisponen las lesiones derivadas de la práctica del baile flamenco. 

- Método: 
o Muestra: una bailaora profesional de flamenco. 
o Procedimiento: se basó en un registro biomecánico del test de 

zapateado ZAP-3. En total se analizaron 30 ciclos realizados de forma 
continua durante 15 segundos por miembros inferiores. La participante 
realizó el test dos veces, con el fin de colocar tanto el pie derecho como 
el izquierdo sobre la plataforma de fuerza mientras realizaba los 
zapateados. 

Estudio 7. Descripción biomecánica de la técnica del zapateado en flamenco 
- Tipo de estudio: 
Diseño de estudio de caso de carácter analítico y correlacional. 
- Objetivo: 

Identificar la alineación del cuerpo mientras se zapatea. Se analizaron los 
siguientes parámetros: el tiempo de cada pisada, el valor máximo del 
componente vertical GRF normalizado al peso corporal (BW) para todos 
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los pasos que componen el zapateado, el impulso del GRF y la cinemática 
de la pelvis y las articulaciones de los miembros inferiores, y una vista de 
forma de onda ejemplar del sonido de los golpes del zapateado. 

- Método: 
o Muestra: una bailaora profesional de flamenco. 
o Procedimiento: La tarea del sujeto era realizar el test ZAP-3: una 

secuencia de 6 pasos con el pie derecho e izquierdo. La duración de la 
prueba fue de 15 s. Cada golpe del zapateado se realizó 
proporcionándole el mayor sonido posible, ejecutado lo más rápido 
posible y con un sonido rítmico melódico. La prueba se realizó, 
utilizando los zapatos específicos de tacón alto (6 cm de altura), dos 
veces poniendo una vez la pierna dominante y la segunda con la pierna 
no dominante. 

 Estudio 8. Catastrofismo ante el dolor en estudiantes de baile flamenco de conservatorios 
profesionales de danza. 

- Tipo de estudio: 
Diseño de carácter descriptivo, correlacional e inferencial. 

- Objetivos: 
Analizar la incidencia general del catastrofismo en estudiantes de baile 
flamenco y determinar la repercusión sobre el catastrofismo de la práctica 
profesional en aquellas bailaoras que aun siendo estudiantes actúan 
escénicamente. 

- Método: 
o Muestra: 70 alumnas de Conservatorios Profesionales de Danza de 

Andalucía de las cuales 31, también bailaban profesionalmente. 
o Procedimiento: cumplimentación de la Escala de Catastrofismo ante el 

Dolor (ECD).  
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III - MATERIAL Y MÉTODOS 

3.1. MUESTRA 

El carácter de la muestra depende del estudio que se haya llevado a cabo. 
En total, se han revisado 265 publicaciones indexadas en las bases de datos 
científicas. Por otro lado, se han analizado 66 coreografías (62 interpretadas por 
mujeres y 4 por hombres). También, han participado 76 bailaoras de baile 
flamenco, 75 de ellas son estudiantes de la enseñanza reglada de la especialidad 
de baile flamenco de los Conservatorios Profesionales de Danza de Andalucía.  

Estudio 1 

Se revisaron 265 publicaciones con la palabra flamenco que estaban 
indexadas en las diferentes bases de datos. Después de limitar la búsqueda, 
quedaron 180 artículos potenciales para analizar.  

- Criterios de inclusión: se determinaron los trabajos que cumplieran los 
siguientes aspectos: 1) estudios originales; 2) estudios diseñados para 
investigar diferentes aspectos del movimiento en baile flamenco; 3) estudios 
publicados a partir de 1987; 4) estudios realizados con optoelectrónica, 
análisis de imágenes, plataformas de fuerza entre otros; y 5) medidas de 
resultado relacionadas con variables cuantitativas del flamenco. 

- Criterios de exclusión: no se tuvieron en cuenta los tipos de trabajo como: 
reseñas, cartas, comentarios, editoriales, estudios donde solo estuvieran los 
resúmenes disponibles, capítulo en libros y disertaciones. 

Estudio 2 

Participaron 75 alumnas de las enseñanzas profesionales de danza, en la 
especialidad de baile flamenco, de Conservatorios Profesionales de Danza de 
Andalucía. La edad media de las participantes es de 17.4±4.4 años, con una 
experiencia en el baile flamenco de 11.5±4.5 años que dedicaban una media de 
8:22±3:33 horas de baile flamenco a la semana. 
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Estudio 3 

Fueron analizados 60 bailes flamencos pertenecientes a los dos estilos 
coreográficos distintos: 30 bailes del estilo ortodoxo interpretados por 15 bailaoras 
entre los años 1930 y 1980; y 30 bailes en representación de los bailes de 
vanguardia ejecutados por 30 bailaoras durante el período 2000-2015. 

- Criterios de inclusión: disponibles en la red y que se correspondieran con 
coreografías diseñadas para la escena, el cine o la televisión. 

- Criterios de exclusión: interpretados exclusivamente por mujeres en 
solitario. 

Estudio 4 

Se observaron 6 coreografías por cantiñas divididos en dos grupos según la 
tendencia coreográfica que pertenecían: 3 bailes del estilo clásico interpretados 
por 2 bailaores y 1 bailaora; y 3 bailes en representación de los bailes de 
vanguardia realizados por 2 bailaores y 1 bailaora. 

- Criterios de inclusión: disponibles en la red, y que se correspondieran con 
coreografías individuales, diseñadas para festivales y tablaos. 

- Criterios de exclusión: no se vistiera bata de cola y las coreografías 
planteadas para teatro y televisión. 

Estudio 5, 6 y 7 

En estos tres estudios, ha participado una bailaora de flamenco (33 años, 59 
kg, 1.65 m), con 17 años de experiencia profesional y que dedicaba unas 17 horas 
semanales a la práctica del baile flamenco. La altura del tacón empleado durante 
la prueba de campo ha sido de 0.06 m. 

Estudio 8 

Participaron 70 estudiantes femeninas de enseñanzas profesionales de 
Conservatorios Profesionales de Danza de Andalucía, en la especialidad de baile 
flamenco. Dentro de este grupo de estudiantes, el 44.29% (n=31), también 
bailaban profesionalmente. La edad estaba comprendida entre 12 y 30 años, con 
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una media de 17.67±5.65 años. Semanalmente dedicaban una media de 8.19±3.30 
horas a la práctica de baile flamenco. 

- Criterios de inclusión: 1) ser estudiante en un conservatorio profesional de 
danza en la especialidad de baile flamenco; 2) tener al menos dos años de 
experiencia en baile flamenco; y 3) dedicar un mínimo de 6 horas semanales 
a la práctica del baile flamenco (ensayos, clases /o espectáculos). 

Todos los procedimientos de los estudios fueron aprobados por el Comité 
de Ética Institucional de la UCAM. De la misma manera, se obtuvo 
consentimiento informado por parte de todos los participantes mayores de edad, 
así como del padre, madre o tutor legal de las estudiantes menores de edad. 

3.2. MATERIAL Y MÉTODOS 

Según el estudio, los datos a investigar fueron recogidos por distintos 
materiales. El tratamiento de los resultados va en concordancia con las 
herramientas utilizadas en cada caso.  

Estudio 1 

Siguiendo la metodología recomendada por PRISMA (Preferred Reporting 
Items for Systematic reviews and Meta-Analysis), sólo se consideraron los 
estudios kinesiológicos del baile flamenco indexados en las siguientes bases de 
datos científicas: PubMed, Scopus, and Ebsco: SPORTDiscus con texto completo, 
Medline, Health Source: Nursing/Academic Edition y Health Source – Consumer 
Edition. La palabra de búsqueda fue “flamenco”.  

Estudio 2 

Se realizó una encuesta con preguntas dicotómicas sobre la aparición de 
antecedentes de algias y lesiones en 7 conjuntos articulares: pies, tobillos, rodillas, 
coxo-femorales, columna lumbar, columna cervical y hombros. 

Estudio 3 y 4 

Para estos dos estudios, se utilizó la fuente de Youtube para obtener el 
material audiovisual coreográfico para su posterior análisis. Tras la descarga del 
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vídeo con la app Amerigo, se utilizó SmartMotion para iPad, que permitía 
visualizar los vídeos frame a frame. 

Estudio 5 

Se recopilaron datos cinemáticos tridimensionales de las extremidades 
inferiores utilizando un sistema óptico de captura de movimiento de cinco 
videocámaras de infrarrojo a una frecuencia de muestreo de 120 Hz (Vicon; 
Oxford Metrics Ltd., Oxford, Reino Unido). Se colocaron 35 marcadores 
reflectantes sobre la piel y vestimenta en la participante según el modelo Golem: 
en la cabeza (4), tronco (4), pelvis (3), en cada extremidad superior (7) y en cada 
extremidad inferior (5).  

Estudio 6 y 7 

Se utilizó la misma tecnología del estudio 5 siguiendo el mismo 
procedimiento. 

Sin embargo, la fuerza de reacción (GRF) se obtuvo utilizando la plataforma 
de fuerza Kistler a una frecuencia de muestreo de 1000 Hz. A partir de los datos 
recopilados, se identificaron variables cinemáticas que describieron la estructura 
temporal y fásica del zapateado, así como los cambios angulares de las diferentes 
articulaciones estudiadas. Al mismo tiempo, se midió la componente vertical de 
GRF utilizando dicha plataforma de fuerza.  
En el estudio 7, además, se registraron las señales sonoras generadas por los pies 
durante el zapateado con el Casio Cámara EXILIM de alta velocidad EX-ZR1000, 
240 fps. 

Estudio 8 

Se utilizó la versión castellana de la PCS (Pain Catastrophizing Scale). 
Consiste en un cuestionario autoadministrable de 13 ítems que evalúa tres 
dimensiones: rumiación, magnificación y desesperanza. 
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3.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Dependiendo del estudio, se ha ido utilizando diferentes alternativas de 
software: 

- Para los estudios 3 y 4, se ha utilizado el software SPSS v.15 para Windows 
(SPSS inc., Chicago, IL, USA).  

- La versión actualizada SPSS 16.0 se usó para el estudio 2 y 8.  
- En el estudio 5 se ha empleado el software Microsoft Office Excel 2007 

(Microsoft, Redmond, WA, USA). 
- El software IBM SPSS Statistics 22 ha sido usado para el estudio 6. 
- En el estudio 7, se utilizó el paquete estadístico Statistica 13.1 (StatSoft). 

Estudio 1 

En este estudio no procedía ningún análisis estadístico, ya que la búsqueda 
de publicaciones indexadas se realizó siguiendo las directrices de PRISMA. 

Estudio 2 

Para la parte descriptiva de este estudio, se obtuvieron los parámetros 
característicos, media y desviación típica de las variables cuantitativas. Por otro 
lado, se aplicó un análisis del contraste de igualdad de dos o de varias 
proporciones a través de un análisis de la tabla de contingencia con la prueba de 
Chi-cuadrado de Pearson para relacionar el grado de aparición de lesiones y para 
establecer el grado de asociación entre las algias con el de lesión de cada una de 
las articulaciones. Para calcular el factor de asociación de riesgo entre la aparición 
de dolor en una articulación con la probabilidad de sufrir lesión en esa misma 
zona, se efectuó un análisis de tablas de contingencia y el cálculo de odds ratio 
(OR). 

Estudios 3, 4 y 5 

En los estudios descriptivos, se ha procedido con un análisis estadístico con 
distribución de frecuencias de las variables analizadas, y con la obtención de los 
parámetros característicos, media y desviación típica para las variables 
cuantitativas.  
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Estudio 6 

Los análisis estadísticos realizados adoptaron el nivel de significancia p 
<0.05. La normalidad de distribución de las variables se verificó mediante la 
prueba de Shapiro-Wilk. Se utilizaron las pruebas t-student y Wilcoxon para 
probar la dependencia de las variables en las actuaciones 1 y 2 y entre la 
extremidad de apoyo y la que no apoya. Se utilizó la prueba de Kruskal-Wallis 
para relacionar las variables con los diferentes pasos del zapateado. Se realizó un 
análisis de correlación para estudiar la relación entre variables. 

Estudio 7 

Para el análisis de la fuerza de reacción del suelo se utilizaron las siguientes 
estadísticas descriptivas: media, desviación estándar, valores máximo y mínimo. 
La normalidad de distribución para todas las variables se verificó con la prueba 
de Shapiro-Wilk. Las diferencias entre los valores de los parámetros analizados 
para 6 pisadas diferentes durante el test ZAP-3 (P, TP1, TP2, TP3, T, PNT) se 
evaluó mediante ANOVA. Cuando se detectaron diferencias significativas, se 
realizaron pruebas post-hoc mediante la prueba de Conover-Iman. Los resultados 
reportados se consideran significativos para p 0.05. 

Estudio 8 

Para el estudio descriptivo, como en el resto de estudios, las variables 
cuantitativas fueron estudiadas mediante la obtención de los parámetros 
característicos, media y desviación típica. Sin embargo, para el análisis de la 
representatividad de las medias aritméticas se utilizó el coeficiente de variación 
de Pearson. Por otro lado, se llevó a cabo una prueba de igualdad de dos medias 
para datos apareados con la prueba de la T-STUDENT para esas mismas 
variables, de esta manera poder relacionar estas medias entre el grupo de 
estudiantes y el grupo de sujetos que actuaban en espectáculos. 
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V -  RESULTADOS Y DISCUSIÓN GENERALES 

A continuación, se exponen los hallazgos más relevantes, así como una 
discusión general de cada uno de los estudios elaborados. 

Estudio 1 

Finalmente se seleccionaron un total de 27 trabajos sobre diferentes aspectos 
del baile flamenco: biomecánica (14), podología (6), incidencia de lesiones (3), 
antropometría (2) y fisiología (2). 15 de esos estudios se realizaron en España, 11 
en Estados Unidos y 1 en los Países bajos. El primer artículo científico sobre el 
baile flamenco se publicó en 1988 en Estados Unidos.  El tamaño de las muestras 
era generalmente pequeño: menos de 15 sujetos en 8 estudios, de 15 a 30 
practicantes en 7 artículos y en los 12 restantes algo más grande, pero los 
participantes no sólo bailaban específicamente flamenco, si no que practicaban 
otros tipos de danza. La mayoría eran mujeres, sólo en un trabajo se analizaron a 
sólo hombres y en 6 artículos se trataron a ambos sexos. En cuanto a la edad de la 
muestra de todos los estudios fue similar (entre 22 y 36 años) a excepción de un 
artículo con un participante de 9.5 y otro con una mujer de 70 años.  

El baile flamenco exige una fuerte demanda a la articulación del pie y el 
tobillo, por lo que la mayoría de los estudios biomecánicos y de podología se 
centraron en la función del pie y la absorción de impactos en tareas repetitivas de 
alto impacto (zapateado) o en el estudio de la fuerza del tobillo. Algunos estudios 
revelaron que los dorsiflexores de los bailaores flamencos son fuertes, mientras 
que los flexores plantares son más débiles. Este desequilibrio muscular puede 
deberse al golpe contra el suelo del pie, produciendo vibraciones en todo el 
cuerpo que deben ser atenuadas por las articulaciones y los músculos de las 
piernas. La articulación de la cadera parece absorber la mayor parte del impacto. 
Se confirmó que el uso de plantillas viscoelásticas en el calzado reduce la 
amplitud de la carga dinámica y puede prevenir lesiones. 

Existen pocos trabajos centrados en la incidencia de lesiones. Los autores 
reconocen mayoritariamente los movimientos de percusión realizados con 
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zapatos de tacón como el mayor riesgo de lesión entre los bailaores de flamenco. 
Los zapatos de tacón pueden alterar la postura y tener un impacto en la 
capacidad del cuerpo para adaptarse eficazmente a los impactos. Para absorber 
las fuerzas durante el zapateado, la articulación de la rodilla debe estar flexionada 
así el aumento de la movilidad de la articulación conduce a una mayor necesidad 
de estabilización de los ligamentos y músculos. Los resultados de un estudio 
preliminar identificaron una flexión promedio de la rodilla de apoyo de 
144.71±8.20 °.  

Estudio 2 

El 74.7% de los sujetos reconocieron que sienten dolor durante la práctica de 
baile flamenco y el 66.7% de la muestra afirmó que han estado lesionados alguna 
vez. 

El porcentaje de antecedentes de algias fue relativamente bajo en la 
articulación coxo-femoral (4%). La falta de trabajo de flexibilidad en el flamenco 
evita una desestabilización músculo-articular de cadera que se ocasiona en 
poblaciones dancísticas como las del ballet. Aunque a largo plazo posiblemente 
pueda incidir en otro tipo de deformación o alteraciones por un exceso de tensión 
alrededor de esta articulación en la cadera ya en edad adulta.  

Se evidenció que las zonas más dolorosas son los pies y las rodillas (37.3%), 
contrastado con otros estudios. Las rodillas son las articulaciones con mayor 
porcentaje de lesión (33.3%). La larga exposición de la rodilla en semi-flexión 
durante el zapateo aumenta la fuerza comprensiva en la rótula por lo que 
sobrecarga excesivamente la zona femoropatelar.  

Se observó una asociación intra-articular de manera general muy 
significativa entre dolor y lesión, en toda la cadena de articulaciones que 
conforman la postura del sujeto excepto en el pie, a pesar de las altas incidencias 
de algias registradas. Esto puede ser debido a que las sobrecargas del pie en el 
baile flamenco se traducen sobre todo en deformaciones podológicas que son 
asumidas como inherente al baile y no interpretadas como lesión.   

Las articulaciones que reflejaron una asociación significativa más fuerte 
entre dolor y lesión fueron las rodillas y la coxo-femoral. El uso de los zapatos de 
tacón alto es uno de los factores que favorecen la aparición de alteraciones en el 
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aparato locomotor. Es conocido que el impacto del zapateado afecta directa e 
indirectamente sobre el conjunto articular de las extremidades inferiores y que un 
alineamiento incorrecto de la rodilla en relación con el pie durante la semiflexión 
del zapateado puede originar el dolor y posterior lesión en esta articulación. 

La relación de afectación entre articulaciones estableció una proporción 
significativa entre antecedentes de dolor de pie con las lesiones de tobillo y 
lumbar. El pie es la primera estructura del aparato locomotor, en contacto con el 
suelo sobre todo en el impacto del zapateado. En el baile flamenco, dichos golpes 
no son amortiguados con brincos como en otras danzas percutivas como el claqué 
o la danza irlandesa, de ahí, esta vinculación del dolor de la estructura pie-tobillo 
con la región lumbar. Su relación con la aparición de lesiones tanto en tobillos 
como en la región lumbar nos indica claramente la importancia de la alineación 
de segmentos durante el zapateado en el baile flamenco. 

Se observa que la salud de todo el sistema locomotor se encuentra 
comprometida, por diversos factores que afectan al practicante de flamenco. 
Principalmente avisado por signos de dolor, ciertas estructuras articulares y 
musculo-tendinosas que pueden llegar a lesionarse gravemente. El riesgo 
probable de lesión previo dolor se manifiesta principalmente en el tobillo, rodilla 
y región lumbar. 

Estudio 3 

El en dehors está presente en el baile flamenco ya desde el segundo cuarto 
del siglo XX. Posiblemente su introducción se remonte a sus inicios debido a la 
interrelación con otras danzas. En los bailes actuales se aprecia una mayor 
presencia del en dehors aunque con adaptaciones específicas al baile flamenco, 
entre ellas que no se precisa una amplia rotación externa de caderas ni tampoco 
que sea bilateral. El en dehors no es un recurso técnico primordial en el baile 
flamenco, pero sí una herramienta que es utilizada para enriquecer el espectáculo, 
especialmente en los de reciente creación. Esto puede ser debido a que la actual 
formación académica reglada de las bailaoras integra otras disciplinas dancísticas, 
entre ellas la danza clásica, danza estilizada, escuela bolera y folclore. La 
presencia del en dehors en el baile flamenco se encuentra más presente en las fases 
dinámicas en las estáticas. Esto es debido al relevante papel estético que juegan 
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las extremidades inferiores en la parte dinámica, frente a la importancia del tren 
superior de la estática. 

Estudio 4 

Los resultados nos indicaron que la totalidad de los bailes estudiados, tanto 
de estilo clásico como actual, incluyeron escobilla en su coreografía. Resaltar que 
dicha escobilla forma la parte central de los bailes de todos los palos flamencos, 
no sólo de las cantiñas y está basado en un zapateado prolongado. Se comprobó 
que efectivamente es condición fundamental para cualquier intérprete incluirla en 
sus actuaciones. También, se confirmó que mientras en la escuela clásica la 
escobilla aparecía sólo 1 vez, en la moderna se presentaba con valores algo 
superiores, con una media de 1.33±0.58. Esto demuestra la tendencia actual a un 
mayor uso del zapateado.  

Analizando los códigos flamencos basados en zapateados, se encontró que 
las llamadas y subidas estaban presentes en el 66.7% de los bailes, mientras que 
en el 100% presentaron el uso de los remates, estos últimos con un promedio de 
4.83±1.72 por cada baile. Las bailaoras del estudio demostraron su técnica de 
zapateado superando en número de remates a los hombres, 5.50±2.12 frente a 
4.50±1.73, casi un remate más por baile.  

En cuanto a la duración de estos códigos zapateados, el estudio confirmó la 
actual tendencia a zapatear en contraposición con la escuela clásica. En la escuela 
vanguardista, la llamada dura 2.07±1.15 compases y el remate 2.13±0.39 
compases. Mientras que en la escuela clásica la llamada tiene una duración de 
1.81±0.88 compases y el remate de 1.35±0.41compases. 

Estudio 5 

El sujeto realizó 180 zapateados durante los 15 s que dura el test, 
equivalente a una frecuencia media de 12 zap/s, mientras que el número de 
zapateados estipulados para una población de bailaoras profesionales de 
flamenco oscila entre 159 y 176 zapateados, correspondiente a una frecuencia que 
oscila entre 10.6 y 11.73 zap/s.  

Respecto a la trayectoria en el plano transversal del CDG de nuestra 
participante, los resultados obtenidos mostraron que, una vez iniciado el test, el 
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rango de movimiento fue de 0.136m. Teniendo en cuenta que durante este tiempo 
percutió 12 veces por segundo, el desplazamiento fue mínimo. Usualmente en las 
fases rápidas de zapateados los bailaores tienden a permanecer en el mismo sitio, 
aún así, es prácticamente imposible mantenerse fijo en el sitio y un mínimo 
deslizamiento anteroposterior es inevitable, especialmente a partir de la mitad del 
test, donde el agotamiento se ve reflejado en un aumento en la amplitud del 
rango. 

Por otro lado, los resultados de las oscilaciones del CDG en el plano frontal, 
mostraron que el rango desplazamiento de izquierda a derecha es de 0.105 m, 
teniendo en cuenta que recoge los extremos de todos los desplazamientos y que a 
lo largo de 15 s fueron percutidos 180 zapateados, el resultado fue bastante 
reducido. Por ciclos, las oscilaciones se redujeron y variaron desde 0.014 m la 
menor hasta 0.068 m la mayor. Cada 6 zapateados el pie que adopta el rol de 
apoyo se alterna, de forma que el CDG se desplaza hacia el lado del pie que 
ejecuta el zapateado 1º, 2º, 4º y 6º, mientras que el otro pie queda más libre para 
realizar el 3º y 5º golpe.  

Finalmente, los resultados del deslazamiento del CDG en el plano sagital 
recogieron un rango de oscilación vertical de 0.018 m. En otro estudio similar del 
CDG se obtuvo una variación de altura de 0.0322±0.0115 m, bastante superior a 
nuestros resultados. La discrepancia, además de las diferencias de la muestra, 
puede deberse al método empleado, ya que se tomaba como referencia el punto 
trocantéreo. Al igual que en la marcha se aprecia una caída pélvica de 4º, es 
posible que en el zapateado ocurra algo similar y por muy fija que los bailaores 
pretendan tener la pelvis, el resultado final se haya visto influenciado por la 
basculación del trocánter arrastrado por dicha caída pélvica. Pero esta oscilación 
vertical fue mayor a medida que aumentaba el cansancio y la fatiga muscular 
impidiendo un control más férreo de la posición. Al igual que en los planos 
anteriores, a medida que avanza la prueba, el cansancio provoca oscilaciones 
mayores que al inicio. 

Por otro lado, se comparó el valor medio del desplazamiento vertical del 
CDG con el valor de su posición en estático, observando una diferencia de 0.01196 
m. Esta disminución de altura es debida a la semiflexión de rodillas que se adopta 
durante las fases rápidas de zapateado. Esta variable es de gran relevancia porque 
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grandes diferencias implicarían una flexión excesiva de rodillas que podría 
sobrecargar las estructuras de esta articulación. Por el contrario, una diferencia 
muy baja implicaría una flexión de rodillas muy reducida, consecuentemente las 
rodillas atenuarían menos vibraciones derivadas de los impactos y acabarían 
sobrecargando la espalda, especialmente la zona lumbar. 

Estudio 6 

El componente vertical de la fuerza de reacción del suelo (GRF) no reveló 
diferencias significativas entre el miembro inferior izquierdo y derecho. El estudio 
mostró un valor de GRF ~ 1.3% del peso corporal (BW). Se demostró que los 
golpes del zapateado realizados con distintas partes del pie son producidos por 
diferentes niveles de presión. El golpe más dinámico se atribuye al ejecutado con 
el tacón por la caída del talón, donde el componente vertical de GRF era más del 
doble del peso corporal del sujeto. Los golpes realizados por los tobillos (TT, 
Punta) fueron el valor más bajo (0.3 %BW). 

Además, en el flamenco no hay saltos que amortigüen los impactos, la única 
inclinación se da con los pequeños vaivenes que se consiguen con el rango de 
flexión de rodilla (en nuestro sujeto entre 17º, 14º y 42.55º). Una participación 
menos dinámica de las rodillas, con flexiones más mantenidas, puede producir 
una menor absorción del impacto a través de su sistema musculotendinoso, 
aumentando la fuerza transmitida a las estructuras pasivas de la rodilla. El 
desplazamiento angular de la articulación de la rodilla hacia la flexión es una 
respuesta normal durante las fases de contacto con el suelo de caminar, correr y 
otros pasos para permitir la amortiguación y la reducción del GRF vertical 
experimentado. En este estudio, los valores promedio de la articulación de la 
rodilla registrados para la extremidad de apoyo fueron similares en ambas 
sesiones oscilando en torno a los 26°. Por lo tanto, estos impactos podrían hacer 
que la articulación de la rodilla sea más propensa a las lesiones. 

Estudio 7 

La adaptación ergonómica natural durante un zapateado rápido estaría 
focalizada en las rodillas sobre todo amortiguando el impacto entre los pies y el 
suelo, atenuando el GRF vertical. Esto ocurre gracias a la disposición espacial del 
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segmento del fémur y la tibia que está en mejor posición que el resto de las 
articulaciones de las extremidades inferiores. Cuando la rodilla está extendida, se 
produce menos absorción a través de su sistema musculotendinoso, aumentando 
la fuerza que se transmite a las estructuras pasivas de la rodilla y el resto de las 
articulaciones. Todo esto, teniendo en cuenta que la carga dinámica no sigue un 
patrón debido a los zapatos de tacón de los artistas flamencos. 

Durante el test de zapateado, se registró que la inclinación pélvica anterior 
máxima es 29º, con un rango de movimiento (ROM) de 6º. Esta movilidad va 
acompañada de 20º ROM de cadera a lo largo de la flexión. La rodilla permanece 
en el ROM de flexión ~ 40º. El control de la posición de la pelvis durante el 
zapateado requiere una actividad isométrica de los músculos circundantes, que 
resulta de la necesidad de estabilizar el tronco y la pelvis. En general, observamos 
oscilaciones espaciales limitadas de la pelvis en nuestro sujeto. Los movimientos 
de la pelvis están restringidos por los músculos de la cadera, mientras que la 
espalda y la musculatura abdominal controlan la alineación del tronco sobre la 
pelvis.  

La técnica corporal durante el zapateado requiere el control e inmovilidad 
del tronco y el cuello durante el zapateado. Esto provoca una rigidez que podría 
provocar sobrecargas en los músculos de la espalda. Los músculos abdominales 
estabilizan el tronco y limitan la inclinación pélvica anterior por lo que, en el baile 
flamenco, se recomendaría que estos músculos se trabajasen. Por otro lado, un 
aumento de la lordosis lumbar generalmente se podría considerar como una 
acomodación biomecánica de la columna para ayudar a absorber la mayor carga 
de choque vertical. Pero hay que tener cuidado ya que una lordosis lumbar más 
profunda, puede provocar grandes fuerzas de cizallamiento en los discos 
intervertebrales y las partes posteriores de las vértebras. Una manera de conocer 
los niveles de habilidad de los intérpretes flamencos sería comprobarlo mediante 
un test de coordinación del tronco y el control postural. 

Durante el zapateado, el alto impulso de fuerza produce un desplazamiento 
dinámico y rápido del pie, teniendo en cuenta la segunda ley de Newton. Los 
valores más altos de la tasa de carga se obtienen en las cargas verticales más 
dinámicas. Los artistas de flamenco usan zapatos de tacón alto y ejecutan un 
zapateado rápido que implican contracciones concéntricas tanto de los flexores 
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plantares como de los dorsiflexores (en nuestro caso dentro de 42 ROM). La alta 
frecuencia del zapateado se consigue sin apenas traslación de los pies, ya que el 
cambio de la posición del tobillo puede disminuir la estabilidad lateral del tobillo. 
Por consiguiente, cuando el pie que golpea se aleja de la línea del cuerpo aumenta 
la fuerza de inercia de toda la extremidad. 

Por otro lado, ese desplazamiento exige mayor tiempo para ejecutar los 
golpes, por lo que afecta a la calidad y frecuencia de los golpes, conduciendo a 
una fatiga prematura. También, puede verse afectada la estabilidad del cuerpo y 
los desplazamientos del centro de masa (COM). Con respecto a las suaves 
oscilaciones de la pelvis de nuestro análisis, podemos suponer que la posición 
COM se mantiene estable. Sostener la estabilidad es una actividad muy exigente 
en cuanto a nivel muscular, por lo que la práctica del zapateado dista mucho de 
ser ergonómica y, además, cualquier desequilibrio muscular puede afectar a la 
habilidad corporal para amortiguar las vibraciones. Para evitar todo esto, se debe 
cargar una pierna de apoyo manteniendo la pelvis estabilizada, así el bailaor 
podrá controlar la parte superior de su cuerpo y disminuir los movimientos 
innecesarios. 

Con respecto a la componente vertical de la fuerza de reacción del suelo los 
valores promedio oscilaron entre 0.6 y 2.7 BW. Cada golpe del zapateado está 
realizado por un segmento distinto del pie. Cuando el antepié golpea el suelo en 
Planta (P), alcanza el doble del peso corporal. Cuando se golpea con el talón en 
Tacón de Planta 1 (TP1) genera 2.7 veces del BW. En los golpes Tacón de Planta 2 
y 3 (TP2 y TP3) se obtiene el doble del BW. Con el golpe Tacón (T) el pico del 
componente vertical de GRF es igual al BW. La menor cifra se obtuvo con el golpe 
llamado Punta (PNT). Al analizar cualitativamente la onda de sonido, se observa 
que los valores más altos de volumen de sonido resultaron de aquellos impactos 
de los golpes P, TP1 que tuvieron los valores más altos del componente vertical. 

Estudio 8 

Tras analizar las tres categorías de rumiación, magnificación y 
desesperación, se aprecia una tendencia a la significatividad solamente en la 
última de la desesperación (t=-1.1; p<0.1) (IC 95%: -2.870; 2.376) sobre todo en el 
grupo de bailaoras de flamenco de carácter profesional. Si observamos dentro de 
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esta dimensión los resultados estadísticos de los ítems: 1. Me preocupo sobre si el 
dolor se acabará y 3. El dolor es muy fuerte y creo que nunca va a mejorar; 
hallamos un alto nivel de diferencias significativas entre profesionales y no 
profesionales (t=1.968; p=0.025) y (t=-1.998; p=0.026) respectivamente para cada 
ítem. Este hecho, entre ambos grupos, se relaciona con una situación de 
impotencia donde se manifiesta la incapacidad del ser humano ante situaciones 
dolorosas. Es aquí, donde se refleja el concepto Locus de control: no saber el 
origen de la causa del acontecimiento o no sentirte dueño de tu propio destino 
puede vincularse con episodios de depresión.  

Los bailaores de flamenco con niveles altos de catastrofismo podrían, al 
igual que ocurre con los deportistas, no utilizar de forma apropiada su capacidad 
atencional debido a los pensamientos intrusivos relacionados con el dolor. 
Quizás, el hecho de ser estudiante y, a la vez, ejercer la profesión de bailaora 
suponga una mayor carga física y mental que puede desencadenar determinados 
procesos psicológicos, como por ejemplo un aumento de la ansiedad y una mayor 
preocupación y afectación por sensaciones de dolor asociadas a su circunstancia. 
Además, es conocido el alto nivel de exigencia de esta disciplina, sumándose esta 
elevada presencia de estímulos aversivos que generan estrés y respuestas poco 
funcionales por parte de los bailaores, carentes de entrenamiento mental para 
afrontarlos.  
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VI - LIMITACIONES Y LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACIÓN 

Los estudios realizados en el ámbito biomecánico y psicológico del baile 
flamenco han sido escasos si lo comparamos con otro tipo de danzas como la 
clásica, la irlandesa e incluso la contemporánea. Este hecho desvela que se 
consideren distintas perspectivas de investigación en el baile flamenco, y más 
concretamente, en el zapateado, para comprender, cómo los practicantes deben 
trabajar para mejorar los niveles de condición física y reducir las lesiones desde 
una perspectiva más integral.  

Para entender la magnitud de las sobrecargas que sufre el cuerpo durante 
los impactos repetitivos del zapateado, los estudios deberían centrarse en la 
cinemática y dinámica del zapateado. Dichos análisis pueden revelarnos 
información útil para poder establecer estrategias en el futuro con las practicantes 
de baile flamenco en la gestión tanto de las propias alteraciones funcionales como 
del propio entrenamiento. Una adecuada indicación técnica, táctil o verbal, es de 
gran utilidad para mejorar posibles sobrecargas, descompensaciones y 
retracciones tendinoso-musculares, previas a patologías o lesiones de cierta 
gravedad. A pesar de que ya existen algunas investigaciones de este tipo, son 
insuficientes y, además, fueron llevadas a cabo mediante una muestra reducida.  

Hasta donde tenemos conocimiento no existen estudios similares sobre el 
centro de gravedad en el baile flamenco para comparar, pero los datos obtenidos 
en nuestro estudio, van a permitir en un futuro, valorar no solo la eficiencia del 
zapateado sino también la condición física. Se recomienda para la observación de 
la variación de altura de puntos anatómicos que se use una marca a la altura de 
alguna vértebra lumbar o dorsal para tomarla como referencia. Cuanto menor sea 
la diferencia de altura de este punto, mejor tenderá a ser la ejecución técnica del 
zapateado. 

Conocer la fuerza de reacción durante el zapateado debería ser de interés de 
los docentes ya que estos deben familiarizar a sus alumnos con algunas 
estrategias sobre cómo controlar la posición de la articulación de la rodilla 
durante su ejecución con la fuerza y el volumen adecuados. Los estudios futuros 
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deberían involucrar una muestra más amplia de sujetos con el fin de comparar las 
fuerzas y la mecánica de todas las articulaciones principales de los miembros 
inferiores mientras se baila. También sería interesante, en este contexto, analizar 
cómo todo el cuerpo del bailaor afronta la dinámica del zapateado en términos de 
estabilidad. 

Teniendo en cuenta que en el análisis biomecánico también pertenece el 
estudio de la actividad muscular, en un futuro estudio del baile flamenco se 
debería incluir también la electromiografía. Así se podrá entender cómo el 
sistema nervioso planifica y controla la absorción de impactos, algo 
imprescindible para planear una estrategia que prepare correctamente a los 
músculos para absorber un impacto. 

En cuanto al estudio de la percepción del dolor y catastrofismo se aprecia 
necesario desarrollar futuras líneas de trabajo con profesionales que hayan 
finalizado su etapa académica e incluir en la muestra a hombres. También se 
propone, analizar el catastrofismo ante el dolor en diferentes momentos del curso 
académico (inicio, intermedio, final) y tratar de correlacionarlo con el tipo y 
número de estímulos potencialmente estresantes presentes en cada momento 
(horas de ensayo, exámenes, audiciones, actuaciones, papel en la función). 
Además, sería interesante estudiar las diferencias existentes en el catastrofismo 
ante el dolor, las algias, y las lesiones deportivas entre bailaores de niveles y sexo 
distintos.  

En general, se emplaza la necesidad de realizar más estudios biomecánicos 
con una población mayor de bailaores y, además, que estén en activo 
profesionalmente ya sea de forma individual o que pertenezcan a distintas 
compañías. Por otro lado, se ve interesante comprobar cómo una preparación 
física específica y preventiva podría mejorar los parámetros cinemáticos y la 
incidencia de algias y lesiones. También, podría ser interesante ver las ventajas de 
impacto del zapateado con calzado tradicional o con las patentes actuales de la 
Universidad de Sevilla e incluso, la idea de estudiar rasgos biomecánicos con 
tecnología avanzada como el uso de los acelerómetros. 
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• Los estudiantes de baile flamenco mostraron una mayor incidencia de 
alteraciones funcionales y de lesiones tanto en rodillas como en columna 
lumbar y cervical.  

• La adaptación a la sensación de dolor de los estudiantes de baile flamenco 
debido a su herencia cultural determina que los valores de antecedentes de 
algias son superiores a los de lesión. 

• Una de las características diferenciadoras del baile flamenco dentro de las 
danzas percutivas es la ausencia de brincos acompasados al zapateado, hecho 
que parece tener relación directa con una mayor incidencia de alteraciones 
funcionales y lesiones tanto en rodillas como en la columna lumbar y cervical.  

• En los bailes actuales se aprecia una mayor presencia del en dehors aunque con 
adaptaciones específicas al baile flamenco, entre ellas que no se precisa una 
amplia rotación externa de caderas ni tampoco que sea bilateral. 

• Se aprecia que las coreografías más vanguardistas tienden a hacer un mayor 
uso del zapateado que los bailes más tradicionales, tanto en el número de 
veces que es usado como en su duración. La mujer, además, en algunos casos 
como en los remates, manifiesta niveles superiores al del hombre.  

• La alta experiencia permite a la bailaora mantener la trayectoria del centro de 
gravedad con oscilaciones suaves en los tres planos durante el zapateado para 
optimizar así el gasto energético gracias a esta eficiente reequilibración corpo-
ral. 

• Los impactos provocados por el zapateado provocan que la articulación de la 
rodilla sea más propensa a las lesiones con un desplazamiento angular medio 
de la rodilla de apoyo de ~ 26°.  

• Según el componente vertical de la fuerza de reacción del suelo, durante una 
práctica correcta de zapateado, no hay diferencias significativas entre la 
extremidad izquierda y derecha.  
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• El control de la posición de la pelvis durante el zapateado requiere una 
actividad isométrica de los músculos circundantes, que resulta de la necesidad 
de estabilizar el tronco y la pelvis. 

• Los músculos abdominales sujetan el tronco y condicionan la inclinación 
pélvica anterior para conseguir una correcta alineación corporal durante el 
zapateado. 

• La práctica del zapateado produce contracciones concéntricas tanto de los 
flexores plantares como de los dorsiflexores. 

• Cuando los golpes del zapateado se realizan alejándose del cuerpo, se reduce 
la estabilidad lateral del tobillo, se desplaza el COM, disminuye la frecuencia 
de zapateados por segundos y favorece la fatiga. 

• Para amortiguar las vibraciones de los impactos, los zapateados se deben 
realizar cargando en una pierna de apoyo en cada golpe y manteniendo la 
pelvis estabilizada. 

• Debido a las altas exigencias físicas que requiere el baile flamenco, sus 
practicantes tienen percepciones subjetivas de dolor equiparables a otras 
actividades deportivas y dancísticas.  

• La actuación en escena frente a un público puede desencadenar estados de 
ansiedad que pueden llegar a tener una asociación directamente proporcional 
a los niveles de catastrofismo.  

CONCLUSIONES GENERALES 

Esta tesis está basada en la investigación de la actividad física de la bailaora 
de forma multidimensional donde están unidos lo técnico, lo biomecánico, lo 
cognitivo y lo emocional. El baile flamenco, específicamente el zapateado, 
provoca en los practicantes sobrecargas que pueden ser factores de riesgo en la 
aparición de lesiones. Conocer los aspectos que lo provocan ayuda a mejorar el 
rendimiento no sólo a nivel técnico (para satisfacer las demandas de las 
coreografías y determinar una posición óptima segura para realizarlas), sino 
también, para cuidar y prevenir la posibilidad de daño, del ánimo y salud 
psicológica entre otras, para aceptar lesiones, algias y sobre todo a aprender a 
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identificar que no siempre con dolor se puede bailar. En este sentido, conocer los 
indicadores de dolor que actúan como predictores de lesión, resulta vital para 
implementar estrategias de prevención o adaptaciones metodológicas que no 
comprometan el bienestar de las bailaoras. 

El baile flamenco abarca multitud de movimientos basados en la creatividad 
individual de cada bailaor o bailaora y, además, no tiene apenas una terminología 
propia que englobe los diferentes gestos técnicos y sea común a todos los 
practicantes. Por otro lado, hay que tener en cuenta que, dependiendo de la 
destreza técnica de cada artista, cada paso se puede realizar a velocidades 
rítmicas muy diferentes, incluyéndole así movimientos de otros segmentos 
corporales que no todos los artistas están capacitados para ello. Se suma además, 
que existen diferentes variantes denominados palos flamencos, que son los estilos 
musicales a bailar con una idiosincrasia particular que los hace completamente 
distintos unos de otros. Por todo ello, es complicado unificar criterios a la hora de 
realizar los estudios biomecánicos, porque cada investigador puede focalizarse en 
gestos técnicos distintos y palos que no sean compatibles. Apenas existen estudios 
que integren una perspectiva integral del baile flamenco facilitando la posibilidad 
de plasmar la actividad de todo el cuerpo así como secuencias completas de 
movimientos. Las herramientas e instrumentos generalmente utilizados para las 
investigaciones del movimiento flamenco han sido de poca complejidad 
tecnológica debido a la estructura tan compleja de esta danza, focalizándose así 
en distintos gestos técnicos fragmentando los segmentos corporales que lo 
realizan.  

La impresión general es que hay una falta de descripciones claras de las 
pruebas utilizadas en los estudios, lo que impide la comparación de resultados. 
Por ello se necesita un test replicable por cualquier practicante de baile flamenco. 
Vargas-Macías (2006) propuso tres tipos de tests de secuencias básicas de 
zapateados. Podrían considerarse como pruebas universales para su uso en los 
estudios del baile flamenco. 

Teniendo en cuenta esta información obtenida, los docentes, coreógrafos y 
bailaores podrán mejorar el programa de formación, identificando el uso excesivo 
de ciertos gestos técnicos que pueden sobrecargar y cuidando la preparación 
física específica y adecuada al baile flamenco. Además, necesitan tomar una serie 
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de medidas preventivas, como bailar en un suelo conveniente con cámara de aire, 
con un calzado de tacón idóneo, sin olvidarse de un calentamiento corporal y 
estiramientos después de la realización de esta actividad sumándose las visitas a 
fisioterapeutas y podólogos periódicamente.  
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