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INTRODUCCION
En la actualidad se realizan estudios kinesiol6gicos y biomecanicos en el campo de
los deportes y de la danza. Haciendo uso de la tecnologia se identifican todos los
elementos fisicos que se involucran en uno o una serie de movimientos y con ellos

se crean bases para el perfeccionamiento de una técnica especifica.

Estos estudios contribuyen a mejorar los métodos de ensefianza y/o entrenamiento,
ya que al tener metas y objetivos claros se logran desarrollar estrategias eficientes,
optimizando todos los recursos con los que se cuenta (infraestructura, tecnologias,

tiempo de entrenamiento).

Los estudios enfocados a la danza espafiola son escasos en comparacioén con el
crecimiento y transformacion continua de este género dancistico, que deberian ir a
la par llevando al cuerpo humano siempre a un nuevo limite sin descuidar su
funcionamiento eficiente y sobre todo respetando las condiciones fisicas de cada

individuo.

El giro sobre el eje vertical es un elemento técnico y coreografico que no unicamente
se presenta en la danza espafiola (Gonzalez, 2009); es uno de los movimientos mas

comunes en las diversas técnicas dancisticas.

Actualmente la vuelta quebrada se realiza de maneras tan diversas como bailaores
que la ejecutan; esto depende la formacién dancistica y estilistica de cada bailaor,

asi como de su experiencia e interpretacién de cada palo.



La direccién del giro y el uso de los brazos son elementos que el bailaor y/o
coreografo determinan al momento de su ejecucion sin olvidar el quiebre del torso

que caracteriza a una vuelta quebrada.

El analisis de este giro se realiz6 a través de la cinematica, que es una rama de la
fisica y a su vez de la mecanica; estudia el movimiento de los cuerpos sin considerar
por qué se produce y se enfoca principalmente a magnitudes de longitud, angulos y
tiempo, siendo lo mas importante la trayectoria que realiza un segmento corporal o

un punto en un tiempo determinado, en este analisis fue el centro de gravedad.

El objetivo de esta investigacion es reconocer las fases de movimiento mas
importantes en la ejecucion de una vuelta quebrada, asi como las caracteristicas
principales que se deben de tomar en cuenta; la aplicacién de la cinematica y sus
resultados no solo cualitativos sino también cuantitativos, repercuten tanto en la
ensefanza como en el aprendizaje de este giro ya que conocemos en que consiste

este movimiento.

Conocer y comprender que el cuerpo es capaz de realizar mas de un giro gracias a
las leyes de la fisica es de gran apoyo para el aprendizaje eficiente de su ejecucion
y el perfeccionamiento de la técnica sin recurrir al ensayo y error que pueden
ocasionar lesiones por el desgaste muscular y/o articular (Lott & Laws, 2012),
ademas de ser una ayuda para los maestros de danza espafola para ensefar la

técnica del giro de manera eficaz.



CAPITULO 1

La vuelta quebrada y sus registros a través de la historia.

La danza espafola posee movimientos especificos, calidades de movimiento
diversas y demandas tanto fisicas, fisiolégicas y energéticas que la distinguen y
diferencian de otras danzas (Vargas, Gonzalez, Mora, & Sebastian, 2008; Quer A.,
2004; Gonzalez y Gomez, 2011). Las danzas de origen espafiol poseen elementos
caracteristicos como son: el zapateado, el movimiento de cabeza, brazos y torso,
por mencionar algunos, siendo este ultimo de gran importancia ya que desde sus
origenes llamaba la atencidén de los espectadores por la forma en que los gitanos

hacian manejo de él, exagerandolo y combinandolo con otros movimientos.

Sin tener registro inicial de estas danzas se cree que fueron los gitanos del
siglo XV quienes influenciaron a los bailaores que se dedicaban a comercializar sus
cantes y bailes a mitad del siglo XIX (Navarro, 1993), fue asi como permanecieron
a través del tiempo e inspiraron a viajeros y turistas; quienes escribieron sobre su
experiencia al involucrarse en sus costumbres, tradiciones, particularmente en su

danza.

Navarro (1993) relata y cita las impresiones que se tenia sobre la zambra
gitana, mencionando, entre muchas otras caracteristicas de los gitanos, su forma
de girar y mover el cuerpo: “... porque el verdadero baile gitano es mas bien un girar
en torno con vueltas lentas o espasmaodicas, aunque todo el tiempo con movimiento

flexibles de piernas y brazos”; resaltaba la manera en que debia colocarse el cuerpo
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“

para realizar esta danza: armaronse nuestras manos de las consabidas
castariuelas y nos lanzamos al ruedo, arqueado el cuerpo y los brazos curvados,
dispuestos a sacar provecho de las lecciones que acababamos de tomar”; siempre

resaltando la forma distinta de mover el torso: “En cuanto se puso a dar los primeros

pasos fuimos sorprendidos por la asombrosa flexibilidad de su talle.”

También Martinez de la Pefia (1969) describe los movimientos del baile
gitano como agil y de gran destreza haciendo hincapié en la soltura del talle y
quiebro de la cintura.

El movimiento de torso tiene como finalidad la expresidén, al ser un
movimiento cargado de matices personales e intimamente relacionado con el
caracter del bailaor se le puede interpretar de muchas maneras, desde el punto de

vista del ejecutante como del espectador.

En la mujer, por ejemplo, menciona que va de acuerdo con su tendencia
natural, tanto fisica como psicoldgica: “En general se observa una suave ondulacion
en todos los movimientos femeninos y una posicion del tronco inclinada hacia atras,

con evidente flexibilidad de la cintura” (Martinez de la Pefia, 1969).

Esto da lugar a los diversos estilos dentro de un mismo baile, los movimientos
del torso pueden o no tener relacion con la musica que los inspira, y son actitudes

que suceden con o sin interrupcion.



La torsion se emplea constantemente en la danza esparola (Martinez de la
Pena, 1969) se define como el retorcimiento del cuerpo con escorzos violentos, este
movimiento tiene como eje la cintura y a partir de ésta es que las otras partes del
cuerpo se orientan a distintas direcciones logrando una extraordinaria plasticidad en

la figura con total asimetria, dificil y forzada, pero estéticamente bella.

La vuelta quebrada se caracteriza por el uso y flexibilidad con el que se maneja
el torso durante la ejecucion de un giro. Como la descripcion de Pablo y Navarro
(2007): “Consiste en girar con el cuerpo doblado ostensiblemente hacia atras,
quebrando la cintura, en términos flamencos o realizando un cambré, en términos

dancisticos”.

Las descripciones sobre la vuelta quebrada varian de un autor a otro, esto
porque el estilo con el que se baila en cada época ha evolucionado y se modifica
por las caracteristicas sociales de los bailaores, su descripcion general menciona
que es un giro donde la parte inferior del cuerpo se mantiene sobre el eje vertical y
la parte superior del cuerpo realiza una inclinacion o flexibn manteniéndose fuera

de este eje.

Un primer registro es el que realiza Trini Borrull (1982) en su manual de Danza
Espanola; ella menciona que la ejecucion debe ser en dedans (hacia adentro) el
primer pie debe cruzar por delante para comenzar la vuelta y el torso debe inclinarse

(lateral), este quiebre debe mantenerse durante toda la ejecucion.



La vuelta debe realizarse sobre dos puntos de apoyo, el impulso debe de
generarse en el cuerpo y la cabeza y los brazos deben realizar una movimiento en

“aspa’”, es decir, alternados Fig. 1.1.
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Figura 1.1: Ejecucion de la vuelta quebrada segun Trini Borrull (1982).

Un segundo registro Fig. 1.2 lo realizan Vittucci & Goya (1993), que en su

descripcion mencionan las siguientes caracteristicas para su ejecucion:

- Se realiza sobre dos puntos de apoyo.

- El eje longitudinal de la parte superior del cuerpo se modifica.

- El torso realiza una flexion (adelante).

- La direccion del giro es en dedans (hacia adentro) cruzando el pie por delante.
- Las rodillas se flexionan ligeramente.

- Los brazos se mantienen siempre sobre la cabeza, 52 posicion.

- Elimpulso inicia en el torso y la cabeza.



Figura 1.2: Ejecucion de la vuelta quebrada segun Vittucci & Goya (1993).

Mariemma (1997) en su Tratado de Danza Espafola la describe como una
vuelta “hacia afuera” (en dehors) que debe realizarse con las rodillas estiradas y en
media punta; el movimiento del torso inicia inclinandose hacia un lado, pasa por un
cambré para volver a inclinarse y llegar del otro lado. En su tratado considera mas

de una forma para realizar el braceo, alternados, juntos (5% ) y otras combinaciones.

Se cuenta con una descripcién enfocada a la ejecucion de este giro dentro
de la Escuela Bolera, el género es un factor importante al ejecutarlo ya que incluye
elementos de la técnica clasica y del folclor espanol (como el uso de castafiuelas o

palillos) los puntos mas importantes que menciona Grut (2002) son:



- Existe una preparacion antes de la ejecucion del giro, en donde se involucran
movimientos como son rodazan, cou de pied 'y grand battement.

- El giro se realiza en media punta.

- Una vez que es lanzado el destaque (grand battement) se coloca por detras
de la pierna de apoyo girando hacia ésta, es decir, la direccidén es en dehors.

- Los brazos inician en 5% y acompafian la preparacion del giro, una vez que se
comienza a girar estos bajan para colocarse sutilmente por detras del cuerpo y
regresar a su posicion inicial al finalizar.

- Menciona que el torso realiza una flexién (body bending) hacia el lado que se

realiza el giro, enderezandose por el lado contrario.

Dentro de los ultimos registros encontrados tenemos la clasificacion que hace
Gonzalez (2009) a los giros en el baile Flamenco en funcion de los puntos de apoyo,

resumiéndose en cuatro categorias:

- Dos puntos de apoyo
- Un punto de apoyo
- Un punto de apoyo alterno

- Combinados

Esta clasificacion la realizé considerando los estudios previos de Vargas (2006)

que puso principal atencion en el eje de rotacion:



- Vuelta normal
- Vuelta quebrada

- Vuelta de pecho

También se apoyé en Pablo & Navarro (2007) quienes realizaron una

descripcion de 19 giros en el baile Flamenco.

La vuelta quebrada para Gonzalez (2009) se debe ejecutar sobre dos puntos de
apoyo, el pie debe cruzar por detras para realizar el giro en dehors, se sube a releve
y al momento de girar se le afiade un quiebre al torso inclinando el eje longitudinal

de este como se muestra en la Fig. 1.3.

Figura 1.3: Ejecucion de la vuelta quebrada descrita por Gonzalez (2009) en su
articulo Clasificacion de giros flamencos.

En la tabla 1.1 se muestran las principales caracteristicas que distintos autores

mencionan en su descripcidn de la vuelta quebrada.



Tabla 1.1: Caracteristicas principales para la ejecucion de la vuelta quebrada

AUTORES

Borrull
(1982)
Vittucci &
Goya (1993)
Mariemma
(1997)

Grut

(2002)
Gonzalez
(2009)

Apoyos
2 pies
2 pies
2 pies
2 pies

2 pies

Nota: Elaboracién propia basada en los autores antes descritos.

Mov. Del
Torso
Inclinacion
Flexion
Inclinacion

Flexion

Inclinacion

CARACTERISTICAS
Direccion Impulso
del giro
En dedans Cuerpo/
Cabeza
En dedans Cuerpo/
Cabeza
En dehors No lo
menciona
En dehors Destaque/
Pierna
En dehors No lo
menciona

Brazos
“Aspa”
Juntos (5?)
Variaciones
52y por
detras

No lo
menciona

Otros

Rodillas
estiradas

Preparacion
inicial

La mayoria de estos registros no son faciles de consultar, ya que son

documentos que desafortunadamente no se encuentran en todas las bibliotecas,

que han sido descontinuados o su precio es elevado, ademas que no pueden

adquirirse directamente aqui en México.

En la actualidad se busca tener acceso a la informacion de manera rapida y

eficiente, las condiciones actuales nos llevan a obtenerla de la manera mas

econdmica posible y es el internet la principal herramienta a la acudimos para

conocer acerca de un tema, en ocasiones se puede obtener informacion certera y

actualizada, pero si desconocemos por completo del tema podemos encontrarnos

también informacion poco fundamentada, erronea, no suficiente o con enfoques

distintos al que requerimos.
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Si realizamos una busqueda en un navegador como Google acerca de la vuelta
guebrada, obtenemos como primera opcidén un video Técnica avanzada de bata de
cola flamenca: vuelta quebrada por detras, publicado por Toma Flamenco (2012),
la bailaora da una explicacion de cdmo debe ejecutarse esta vuelta con la bata de

cola Fig. 1.4, las indicaciones mas importantes que hace son:

- Se realiza hacia atras con un rodazan - attitude para elevar la bata de cola.

- Los pies realizan cambios de peso y apoyos especificos ya que se va
desplazando.

- La espalda debe hacer una torsion.

- Los brazos son alternados “cambia por fuera y cruza por dentro”.

Figura 1.4: La bailaora “La Choni” realiza la descripcion de como realizar la
vuelta quebrada con bata de cola, Toma Flamenco (2012).

En la busqueda le sigue la clasificacion de giros antes mencionada de

Gonzalez (2009) sobre los giros en el baile flamenco.
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Otro video mas subido por Stepflix.com (2013) es “Flamenco Online Classes
with Bela Alvarez” pone especial atencion a la colocacion inicial que se debe tener
y como la pierna pasa hacia atras realizando el giro hacia afuera (en dehors).
Después de dar la explicacion inicial realiza la vuelta con brazos y torso de manera
pausada sin dar ninguna indicacion mas, hace uso del recurso visual unicamente

(Fig. 1.5).

Figura 1.5: Ejecucion de la vuelta quebrada realizada
por Bela Alvarez en un tutorial de Stepflix.com (2013).

En la busqueda por internet encontramos breves definiciones en glosarios para el

baile flamenco.

Glossary of flamenco terms (2001)

"Vuelta Quebrada is a broken turn, where the head remains at a 45 degree angle

while the body moves”.
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Nieto (2001)
“Quebrada (keh-BRAH-dah): A break, doubling, bending. A deep bending action of

the middle or lower spine performed during a turn (vuelta)”.

En otros videos esta el de Carmencita grabado en 1894, en donde se registra por
primera vez un fragmento de danza espafola, en él la bailarina realiza una
inclinacion/flexion del torso al mismo tiempo que prepara y ejecuta un giro como se
muestra en la Fig. 1.6a y b, no es la vuelta quebrada como la conocemos
actualmente, pero con lo mencionado anteriormente tenemos un giro combinado

con el uso del torso.

. | P
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Figura 1.6 a y b: Ejecucion de un giro con el uso de torso por la bailarina espafiola
Carmencita. Edison Company, 1894.
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De Carmen Amaya se tienen mayor cantidad de grabaciones, ella fue parte
del Trio Amaya junto con su padre y su tia “La Faraona” siendo reconocidos y
solicitados internacionalmente a participar en mas de una pelicula, ademas de los
diversos escenarios en lo que se presentaban constantemente (Madridejos y Pérez,
2015); en el video se muestra el giro en diversas ocasiones, ella utiliza los brazos
en forma de aspal/cortos (Fig. 1.7a) que le ayudan junto con la cabeza a dar un
acento al cuerpo durante su ejecucion esto hacia de su baile algo unico. En los
ultimos minutos realiza mas de una vuelta de manera consecutiva (Fig. 1.7b) es
evidente el quiebre del torso, la direccion en dedans y el uso de los brazos

alternados, (Gayet, 2010).

Figura 1.7 a y b: Ejecucion de la vuelta quebrada por la bailaora Carmen Amaya en la
produccién de Maria de la O en Barcelona en el afo de 1936, (Gayet, 2010).
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Una ejecucion mas es la de la bailaora Karime Amaya, sobrina nieta de
Carmen Amaya, ella realiza siete giros consecutivos antes de finalizar su baile (Fig.
1.8), la direccién de los giros es en dedans, es claro el uso del spot (diagonal en el
piso) y el acento de la cabeza, los brazos permanecen a la altura del pecho y son
los que dan el impulso abriendo y cerrando, logrando mayor velocidad en los ultimos

giros, (MasiMasFestival, 2011).

Figura 1.8: Ejecucion de siete vueltas quebradas
consecutivas por la bailaora Karime Amaya, video compartido
por MasiMasFestival (2011).

Asi entonces se encuentran similitudes en donde es clara la importancia de
la inclinacion del torso, el uso de la cabeza y brazos siendo estos ultimos al parecer

indispensables para el impulso.
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Dentro de la ensefianza de vuelta quebrada existe mas de una estrategia que
ha sido implementada por los docentes para trasmitir a sus alumnos, estas fueron
la manera en que ellos mismos adquirieron el conocimiento sobre como ejecutar el
giro y/o es la manera en que ellos consideraron seria la mejor para que los alumnos

lo realicen.

A continuacion se mencionan estrategias mencionadas y empleadas por

docentes de la Escuela Nacional de Danza Nellie y Gloria Campobello del INBA:

1. Una vez que se ha inclinado el torso y la cabeza se encuentra fuera del eje
vertical, esta ya no se desplazara en ninguna direccion y el alumno debe de
adaptar su cuerpo y encontrar el equilibrio para realizar la vuelta quebrada.

2. La importancia del spot; este debe iniciar diagonal al piso y al momento de
realizar el giro por un instante el spot cambia al techo y regresa diagonal al
piso, esto ayudara a mantener el equilibrio durante el giro.

3. Se le da importancia a la inclinacién del torso y la dinamica con al que debe
ejecutarse, se realiza con ayuda de la barra (ballet) o la pared donde se podra

girar sin perder la inclinacion/flexion durante todas sus fases.

Estas estrategias seran eficientes sélo con una minoria de alumnos, ya que exigen
condiciones fisicas especificas, conocimiento y control del cuerpo para poder
ejecutar el movimiento de acuerdo con las indicaciones y lograr el giro de manera

exitosa.
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Es por ello que consideré que un analisis biomecanico seria de gran apoyo para la
ensefanza y el aprendizaje de la vuelta quebrada, ya que se conocerian los
elementos minimos necesarios para su ejecucion, se realizaria un calentamiento
previo consciente y ejercicios adecuados para su preparacion. Ademas que se
podria adaptar a las condiciones fisicas de cada alumno sin perder la esencia del

giro.
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CAPITULO 2
Elementos kinesioloégicos y biomecanicos para ejecucion de un

movimiento de rotacion o giro.

El éxito de un giro requiere de elementos fisicos, kinesioldgicos y
biomecanicos indispensables, que se involucran desde su preparacion hasta su
término. Para lograr realizar uno o mas giros sin esfuerzo aparente se requiere de
un entrenamiento previo donde se debe tomar en cuenta la distribucion del peso, la
coordinacion y el movimiento de los brazos, hombros, cadera y el spot, ya que

afectan directamente la ejecucion (Lott & Laws, 2012).

En el capitulo anterior se definié la vuelta quebrada como un movimiento de
rotacion donde la parte inferior del cuerpo se mantiene sobre el eje vertical y la parte
superior realiza la rotacion sobre el eje modificado, puede ser que el torso realice

una flexion, una inclinacidon o una extension.

A continuacion se describiran los elementos que deben considerarse y que

intervienen en este movimiento de rotacion:

Movimiento De Rotacion y Torque

En la fisica se considera que un cuerpo realiza un movimiento de rotacion

cuando gira alrededor de un mismo eje llamado eje de rotacion o de un mismo punto;
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se dice que el cuerpo gira sobre si mismo cuando este eje de rotacién pasa por el
centro de gravedad del objeto.

Cuando buscamos que un cuerpo realice un movimiento de rotacion, es decir
que gire, la fuerza que se requiere aplicar se denomina torque, una magnitud fisica
(Cederio, s.f) definida por la siguiente féormula T = N*m, donde N es una unidad de
fuerza (Newton) y m una unidad de distancia (metro).

El torque esta directamente relacionado con el momento de inercia éste
ultimo involucra la masa y como esta distribuida en relacion con el eje o punto de
rotacion (UDEC, s.f).

En la vuelta quebrada, cuando la cabeza y el torso se alejan del eje de
rotacion (eje vertical) incrementan su momento de inercia, es decir incrementa la
resistencia para realizar un giro o modificar el estado inicial del cuerpo (Garcia,

2013).

Centro De Gravedad

El centro de gravedad de un objeto es el punto en donde puede considerarse
que actua la fuerza de gravedad total; en un campo gravitacional uniforme el centro

de gravedad coincide con el centro de masa (Talavera, Pezet, y Lazos, s.f).

En un cuerpo rigido, donde todos los pares de particulas permanecen
constantes, es decir es un objeto no deformable, el centro de gravedad es igual al
punto de equilibrio; si lo tomamos por este punto tendremos el mismo peso hacia

arriba y hacia abajo, hacia un lado y hacia el otro.
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Existen diversos métodos para calcular el centro de gravedad de un objeto
(Cromer, 1986) algunos de ellos son:
a) Método dimensional (por simetria)
b) Por equilibrio mecanico (cuerpos irregulares)

c) Método indirecto; toma de fotografia, video y/o imagen, (Izquierdo, 2008)

El cuerpo humano a diferencia de otros cuerpos rigidos esta conformado por
segmentos corporales articulados que podemos mover y asi desplazar parte del
peso hacia este segmento, incluso es posible sacar el centro de gravedad fuera del
cuerpo.

El centro de gravedad de una persona erecta de pie se encuentra a la altura de
la segunda vertebra del sacro, en una recta vertical que pase por un punto del suelo
situado 3 cm delante de la articulacion del tobillo. Cuando una persona se flexiona
el centro de gravedad se encuentra fuera de su cuerpo como se muestra en la Fig.

2.1.

Figura 2.1: Localizacién del centro de gravedad en el
cuerpo humano, (Izquierdo, 2008).
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El centro de gravedad es un punto caracteristico del cuerpo y se puede
ocupar como resumen del deportista o bailarin para analizar como se mueve en un
espacio determinado.

Al identificar el centro de gravedad durante la ejecucion de la vuelta quebrada

podremos observar si el cuerpo se encuentra equilibrado o en desequilibrio.

Alineacion y Equilibrio

El trabajo de alineacidn y colocacion es la base fundamental para cualquier
disciplina corporal, de movimiento y/o dancistica; una vez que el individuo logra
mantenerse alineado y colocado de manera estatica se busca el mismo resultado
mientras realiza uno o varios movimientos nivelando y compensando con el eje
transversal, superior e inferior, esto creara conciencia de la interiorizacion y

exteriorizacion del eje vertical (Moya y Franco, 2013).

Un cuerpo se considera equilibrado si la proyeccién vertical del centro de

gravedad es perpendicular al piso; la suma de todas las fuerzas tanto internas como

externas es igual a cero (Fig. 2.2).
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Figura 2.2: Un cuerpo se considera en equilibrio cuando la
proyeccion vertical del centro de gravedad es perpendicular al piso
(CUN, 2011).

El equilibrio se clasifica en:
Estatico. Proceso perceptivo motor que busca un ajuste en la postura y una
informacion sensorial exteroceptiva y propioceptiva cuando el sujeto no

imprime una locomocion corporal.

Dinamico. El centro de gravedad sale de la vertical corporal para realizar un
desplazamiento o por la intervencion de otras fuerzas inerciales, se aparenta
cierto desequilibrio sin llegar a caer, a través de una accion reequilibradora

se regresa a la base de sustentacion (lzquierdo, 2008; Redondo, 2010).
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La base de sustentacidén es la superficie delimitada por los apoyos
imprescindibles para el mantenimiento de la postura habitual o de las posiciones de
equilibrio (Villada y Vizuete, 2002). En el cuerpo humano (de pie) se encuentra en
el area delimitada por el perimetro del apoyo de los pies, esta puede ser modificada

como se muestra en la Fig. 2.3.

)
{

Figura 2.3: La superficie de sustentacion puede ser
modificada dependiendo de la colocacién de los pies,
(Izquierdo, 2008).

La relacion entre el centro de gravedad y la base de sustentacién afecta
directamente al equilibrio y la estabilidad, es por ello que para evitar caer es
indispensable mantener el centro de gravedad y su proyeccion en linea vertical
dentro de esta base; mientras mas centrado se encuentre mayor sera su estabilidad

como se muestra en la Fig. 2.4.
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Figura 2.4: En esta figura se muestra el grado de
estabilidad del cuerpo dependiendo de la
proyeccion vertical y su relacion con la superficie
de sustentacion, (izquierdo, 2008).

Mantener el equilibrio requiere de sefiales sensoriales que nos indiquen la
posicion de nuestro cuerpo en el espacio y esto lo logramos por medio del sentido
de la vista, vestibular (oido interno) y propioceptores en musculos y tendones

(Enoka, 2002).

La propiocepcion es el término cientifico que se le da a la conciencia y el
conocimiento que tiene el cuerpo sobre su propio movimiento (sensacién corporal),
esta caracteristica innata del cuerpo no solo es indispensable para la vida cotidiana
sino que ademas ayuda en la expresion de un bailarin (Batson, 2008).

Regula la direccion y rango de movimiento, permite respuestas y reacciones
automaticas, interviniendo en el desarrollo del esquema corporal y la relacién de

éste en el espacio; ademas del control del equilibrio, actua sobre la coordinacién de
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ambos lados del cuerpo, el mantenimiento del nivel de alerta del sistema nervioso
central y la influencia en el desarrollo emocional y del comportamiento (Tarantino,
2012).

Cuando todos estos sistemas detectan un cambio, automaticamente se
realizaran los ajustes necesarios para regresar al correcto balance; estos cambios
o correcciones son dificiles o imposibles de detectar a simple vista; es el ejecutante

quien detecta inmediatamente cuando se ha perdido el balance (o estabilidad).

Al abordar los términos de balance y equilibrio parece que se esta hablando
de lo mismo pero existen diferencias; equilibrio se refiere a la capacidad de estar en
bipedestacion, mantener la posicidn en contra de la gravedad. Se realizan de
manera constante modificaciones musculares gracias a los receptores ya
mencionados, tanto internos como externos. Cuando nos referimos a balance se
habla sobre las reacciones de enderezamiento (fuerzas reequilibradoras) que son
automaticas en el momento que el centro de gravedad se desplaza, este tipo de
reaccion se puede dar antes del movimiento y después de éste, es decir es

predictivo, mantiene y vuelve a recuperar la linea media (Aso, 2012).

El equilibrio y el balance son elementos importantes para la ejecucion de uno
0 Mas giros, ya que una vuelta si no es realizada en balance no es considerada bien
hecha (Fig. 2.5), cuando se ha perdido el equilibrio la dificultad de realizarlos se
incrementa, sin importar el tiempo previo empleado para ensayarlos y/o mejorarlos

(Lott & Laws, 2012).
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Figura 2.5: Ejecucion de pirueta en balance

http://ballethub.com/ballet-lesson/tips-improving-pirouettes/

En un estudio realizado por Lott & Laws (2012) parten de la ensefianza de
los giros y la creencia de que el giro debe iniciar en equilibrio y permanecer ahi
durante toda su ejecucion; ellos demuestran que los bailarines que desarrollan
estrategias para recuperar su balance/estabilidad durante la ejecucion de mas de
una pirueta son quienes tienen mayor éxito en comparacién con aquellos que
mantienen su cuerpo completamente rigido; por ello en su ensefianza se debe pedir
control del cuerpo pero con tal flexibilidad que puedan hacerse pequefias
correcciones, ya que si el estudiante mantiene el cuerpo rigido un ligero
desplazamiento del centro de gravedad fuera de la base de sustentacion ocasionara

que la gravedad ejerza un torque sobre el cuerpo derribandolo (Fig. 2.6).
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Figura 2.6: Ejecucion de pirueta
fuera de balance, desplazamiento
del centro de gravedad.
http://www.videojug.com/film/how

-to-pirouette

La Coordinacion

La coordinacidn motriz es la capacidad para realizar una gran variedad de
movimientos en lo que intervendran distintas partes del cuerpo de manera
organizada y que permiten realizar con precision diversas acciones.

Un equilibrio correcto es la base fundamental de una buena coordinacion
dinamica general y de cualquier actividad independiente de los miembros superiores
e inferiores (Redondo, 2010). EI movimiento coordinado es el responsable de dar
calidad a la acciéon motriz, haciendo que la tarea sea cada vez mas fluida, segura y
armoniosa (Villada y Vizuete, 2002); una vez que se tiene el eje vertical interiorizado
y la alineacion concientizada se dara importancia a la coordinacion que se requiere
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para la ejecucion de un movimiento de rotacion ya que las caracteristicas de la

vuelta quebrada exigen con el rompimiento de éste (Moya y Franco, 2013).

Con estos conceptos definimos el movimiento de rotacion y la magnitud con
la que sera generado: forque. El torque y el momento de inercia seimpre estaran
presentes en un giro pero actuaran de manera diferente en la vuelta quebrada ya
que el torso permanecera fuera del eje vertical.

El centro de gravedad sera determinante para conocer el nivel de estabilidad
y/o equilibrio, ambos indispensables para una coordinacién y ejecucion correcta de

la vuelta quebrada.
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CAPITULO 3
Analisis cinematico de la vuelta quebrada.
El analisis de la vuelta quebrada se realizara a través de la cinematica, se mostraran
resultados cualitativos donde se describiran los movimientos que realizan los
segmentos corporales y resultados cuantitativos donde se medira el tiempo de
ejecucion, el angulo de flexién y extension en tobillos, rodillas y torso, en este ultimo
también de inclinacidn y por ultimo se localizara el centro de gravedad observando

su desplazamiento y su relacion con la superficie de sustentacion.

Meétodo

Para el anadlisis de esta vuelta se realizaron videograbaciones a tres
personas, dos estudiantes del ultimo afo de la Licenciatura en Educacién Dancistica
con orientacion en danza espafiola de la Escuela Nacional de Danza Nellie y Gloria
Campobello del INBA y a una egresada de esa institucion y que actualmente forma
parte de una compania profesional de danza flamenca. Sus caracteristicas fisicas
se muestran en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Caracteristicas fisicas de los bailarines analizados

Género Estatura Peso Edad
1 Mujer 150 cm 42 kg 28 afios
2 Hombre 180 cm 73 kg 30 afios
3 Mujer 155 cm 58 kg 32 anos

Nota: 1 y 2 corresponden a los estudiantes y 3 a la egresada, actualmente bailarina
profesional.
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Se realizaron videos en dos proyecciones, sagital (lateral) y frontal (de frente)

de diferentes tipos de vueltas quebradas.

Se pidio a los alumnos que realizaran una vuelta quebrada con las siguientes

caracteristicas:

- Direccion en dehors y en dedans (de acuerdo a la terminologia de la danza
clasica se considera la pierna de base y la direccion del giro que puede ser
“hacia adentro” o “hacia afuera”).

- Dos puntos de apoyo (ambas direcciones) y de 4ta a passe (s6lo en dedans)

- Sin brazos, brazos en aspa, brazos de 62 a 5 y finalizar en 62.

- Inclinacion del torso.

Los alumnos decidieron la pierna de base que consideraron mas diestra para

ejecutar la vuelta quebrada.

Una vez tomados los videos, se mostraron a los profesores que imparten las
materias practicas de Danza Estilizada y Danza Flamenca de la misma institucion
para que hicieran las correcciones que ellos consideraban, ademas que
seleccionaran el uso mas adecuado de los brazos y validaran que la ejecucion
correspondia a una vuelta quebrada.

Las correcciones y observaciones de los profesores se les hicieron saber a
los alumnos para que ensayaran previamente, una vez asimilados se colocaron

puntos de referencia y se realizé la segunda toma de video.
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Los puntos de referencia corporales se colocaron con etiquetas
fluorescentes en uno de ellos (Alumno 2) con la finalidad de localizar los segmentos
y articulaciones, trazar las semirrectas y el vértice de los angulos articulares (Fig.
3.1), realizando asi las mediciones con mayor exactitud durante el analisis de cada
uno de los videos (ver Fig. 3.2).

Estos puntos anatémicos son sugeridos por el GREC, Grupos Espafiol de
Cineatropometria y utilizados para mediciones antropométricas en deportistas

(Esparza, 1993).

Angulo

Vértice :
Semirrecta

Figura 3.1: Partes de un angulo, (Benavides, Ruiz y Padilla, 2011)

VISTA SAGITAL (o lateral):
1. Oreja: para determinar el angulo de inclinacion o flexion que realiza el torso
fuera del eje vertical.
2. Centro Hombro: visualizar el movimiento de los brazos y poder trazar una
linea entre el centro del hombro y el codo y tener una rama del angulo
articular.

3. Codo: visualizar el movimiento de los brazos.

31



4. Muhneca: visualizar el movimiento de los brazos, trazando una linea entre
codo y mufieca.
5. Trocanter mayor: movimiento de la articulacion de la cadera o coxofemoral
y determinar el angulo de inclinacién o flexion del torso, asi como el angulo
de flexion de la rodilla.
6. Centro Rodilla: movimiento de piernas y angulo de flexion de rodilla y tobillo.
VISTA FRONTAL:

7. Coronilla: Desplazamiento del giro, inclinacion/ flexion del torso fuera del eje

vertical.

}4

Figura 3.2: Puntos de referencia corporales para el trazo de las semirrectas y
vértices angulares.

Una vez localizados los puntos de referencia se realizaron las mediciones en
cada una de las pruebas considerando ambas tomas, sagital y frontal, ya que las
caracteristicas de la vuelta hacian visibles los puntos en una toma y, en algunas

fases, en otra.
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Inclinacion/ flexidon/ extension del torso (Fig. 3.3)
o El vértice se coloco en el trocanter mayor/cadera (punto de referencia
No.5), la primera semirrecta del angulo fue dirigida hacia la
oreja/cabeza (punto de referencia No.1) y la segunda hacia la

articulacion de la rodilla (punto de referencia No.6).

Extension Flexion inclinacion

( /£ \';. B f {/’ l N

Figura 3.3: Movimiento del torso flexién, extension e inclinacion
(Fissioterapia, 2012).

- Flexion/extension de rodilla (Fig. 3.4)
o El vértice se colocd en medio de la articulacion de la rodilla (punto de
referencia No.6), la primera semirrecta fue dirigida hacia el trocanter
mayor/cadera (No.5) y el segundo hacia la articulaciéon del

tobillo/maléolo interno o externo.
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FLEXION

)

EXTENSION

Figura 3.4: Movimiento de la rodilla flexion y extension (Acosta, 2013).

Flexion/extension de tobillo (Fig. 3.5)
o El vértice se colocd en medio de la articulacion del tobillo (maléolo), la
primera semirrecta fue dirigida hacia el centro de la articulacién de la

rodilla (No.6) y la segunda hacia la punta del pie.

EXTENSION FLEXION

Figura 3.5: Movimiento del tobillo flexion y extension (Ortigosa, 2008).
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Finalmente se consideraron los siguientes videos para el analisis:

Num. de Alumno 1 Alumno 2
video
1 Dos puntos de apoyo Dos puntos de apoyo
Direccion en dedans Direccién en dehors
(pierna de base izquierda) (pierna de base derecha)

Brazos de 4ta a 5ta y regresan a Brazos de 6ta a 5ta y regresan a

4ta 6ta
2 Dos puntos de apoyo Dos puntos de apoyo

Direccion en dedans Direccion en dedans

(pierna de base izquierda) (pierna de base izquierda)

Sin brazos Brazos de 6ta a 5ta y regresan a
3 De 4ta a passé gt: 4ta a passé

Direccion en dedans Direccion en dedans

(pierna de base izquierda) (pierna de base izquierda)

Brazos de 4ta a prepa y regresan Brazos de 6ta a 5ta y regresan a
a 4ta 6ta

Para las videograbaciones se utilizaron dos camaras: Handycam Sony DCR-
SR68, resolucion 720x480, formato de video MPEG2, zoom 6ptico 60X, zoom digital
2000x, sensor 1/8"CCD vy distancia focal 1.8-108 mm; la segunda camara fue de un
iPhone 4S, camara 1Sight, grabacion de video en HD de 1080p, 30 cps, apertura
fl2.4, sensor de iluminacion posterior, lente de cinco elementos, y filtro hibrido IR

(Apple Inc, 2013).
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La toma de los videos de la egresada fue realizada por la bailaora y éstos

enviados para su analisis; se emple6 una camara de un teléfono celular marca LG

G3 Stylus y de 13 MP. Se seleccionaron también tres videos:

VIDEO 1

Dos puntos de apoyo
Direccion en dedans
(pierna de base izquierda)

Brazos en aspa

VIDEO 2

Dos puntos de apoyo
Direccion en dedans
(pierna de base izquierda)

Sin brazos

VIDEO 3

De 4ta a cou de pied
Direccion en dedans
(pierna de base izquierda)

Brazos en aspa

Todos los videos fueron analizados con la aplicacién para IPad para analisis

de movimiento Dartfish express — Video Analysis version 4.0.1 (Switzerland, 2014).

El analisis de movimiento consistio en realizar trazos de cada segmento

corporal para ubicar el vértice angular y desplazamiento en el espacio, es decir el

movimiento caracteristico de cada ejecucion de la vuelta quebrada, unicamente se

considero la toma sagital como se muestra en la Fig 3.6.
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Se realizaron mediciones de los angulos de flexion/inclinacion/extension del
torso, flexion/extensidon de rodilla, flexidn/extension de tobillo como se muestra en

Fig. 3.7a, b y c considerando ambas tomas, sagital y frontal.

Figura 3.7a: Medicién de la flexion, inclinacion y extensién del torso (vista sagital).

Figura 3.7b: Medicion de la flexion y extension de rodilla (vista sagital y frontal).
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Figura 3.7c: Medicién de la flexion y extension del tobillo (vista sagital y frontal).

Para el calculo del centro de gravedad se utilizé el método indirecto descrito

por J.L Lépez Elvira en (Izquierdo, 2008) que consiste en:

- Elegir un momento especifico del movimiento en general (fotografia o
imagen).

- Dividir el cuerpo en segmentos articulados.

- Calcular el centro de gravedad de cada uno de estos segmentos (Fig.3.8)

- Calcular el centro de gravedad global.
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Figura 3.8: Centro de gravedad del
segmento pierna, Izquierdo (2008).

Este procedimiento, por sus caracteristicas y complejidad de calculo, se
realiz6 a cada uno de los sujetos en dos de sus pruebas, en dedans con brazos y
en dedans a passé con brazos, y en dos momentos especificos, al inicio que
corresponde a la preparacion y cuando el torso se encontraba en extension que

corresponde a la mitad del giro.

40



RESULTADOS

Resultados Cualitativos

Se identificaron 6 fases importantes en la ejecucion del giro:

Posicion Inicial

Preparacion o Inicio del giro
Impulso

Giro Va

Giro "2 (extension)
Final/Aterrizaje

Alumno 1

+00:00.00

i £
! £
\ 4

V1. En dedans con brazos

Se coloca en una 4ta posicion
flexionando la rodilla izquierda que
corresponde a la de enfrente.

Los brazos se colocan en una 4ta
posicion (5ta arriba y prepa abajo).
El torso realiza una inclinacion del

lado izquierdo, se fija el spot al piso.

V2. En dedans sin brazos

Se coloca en una 4ta posicion
flexionando la rodilla izquierda que
corresponde a la de enfrente.

Los brazos se mantienen relajados
al costado.

El torso se flexiona y se fija el spot

al piso.

V3. En dedans a passé
Se coloca en una 4ta posicion
flexionando la rodilla izquierda que
corresponde a la de enfrente.
Los brazos se colocan en una 4ta
posicién (5ta arriba y prepa abajo).
El torso realiza una inclinacion del

lado izquierdo, se fija el spot al piso.
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2. Preparacion o inicio del giro

V1. En dedans con brazos
+00:00.36

) f

1. La pierna derecha se flexiona para
cruzar frente a la pierna izquierda.
2. Los brazos mantienen su posicion.

El torso continda inclinado.

V2. En dedans sin brazos

+00:00 30 1. La pierna derecha se flexiona para

cruzar frente a la pierna izquierda.
2. Los brazos se mantienen relajados
al costado .
3. Eltorso mantiene su flexion.

V3. En dedans a passé

+00:00.23 1. La pierna derecha se flexiona

ligeramente.

2. Los brazos abren ligeramente.
3. Eltorso continua inclinado.
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3. Impulso

+00:00.56

+00:00.80

+00:00.40

V1. En dedans con brazos

La pierna derecha cruza frente a la
pierna izquierda.

Los brazos se colocan en
preparatoria. Inician el movimiento
de rotacion.

El torso pasa de una inclinacion a

una flexion.

V2. En dedans sin brazos

La rodilla izquierda se extiende y la
derecha cruza por enfrente.

Los brazos se mantienen al costado
del cuerpo.

El torso mantiene su flexion.

La parte inferior del cuerpo inicia el

movimiento de rotacion.

V3. En dedans a passé

La pierna derecha se impulsa y
flexiona para colocarse en passé
Los brazos se colocan en
preparatoria. Inician el movimiento
de rotacion.

El torso pasa de una inclinacion a

una flexion.
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4. Yade giro
+00:00.93
+00:01.16
+00:00.73

b

V1. En dedans con brazos

Las rodillas permanecen
ligeramente flexionadas, ambos
pies se encuentran apoyados en el
piso.

Los brazos se colocan frente al
pecho, el lado izquierdo se
encuentra completamente elevado.
El torso pasa a una inclinacion del

lado derecho.

V2. En dedans sin brazos

Los dos pies estan apoyados y las
rodillas permanecen semi
flexionadas.

Los brazos se mantienen al costado
del cuerpo relajados .

El torso pasa a una inclinacién del

lado derecho.

V3. En dedans a passé

La pierna de base se extiende, la
pierna derecha se encuentra en
passe.

Los brazos se colocan frente al
pecho en preparatoria. El lado
izquierdo se encuentra
completamente elevado.

El torso pasa a una inclinacién del

lado derecho.
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5. Y2 giro (extension)

¥ f
K
I ¥

V1. En dedans con brazos
Las dos rodillas se mantienen
ligeramente flexionadas y los dos
pies apoyados en el piso en una
posicion cerrada.
Los brazos se elevan para
colocarse en una 5ta posicion.
El torso realiza una extensién. El
spot cambia por un instante a la

diagonal arriba.

V2. En dedans sin brazos

Los dos pies estan apoyados en el
piso en una posicion cerrada y las
rodillas casi se extienden por
completo.

Los brazos se mantienen al costado
del cuerpo.

El torso realiza una extension,

cambiando el spot diagonal arriba.

V3. En dedans a passé

La pierna de base permanece semi
flexionada, la pierna derecha se
prepara para ser apoyada en el
piso.
Los brazos se elevan un poco mas

arriba del pecho.

El torso realiza una extension. El

spot cambia por un instante a la

diagonal arriba.
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6. Aterrizaje/Final

+00:01.76

+00:02.06

+00:01.70

V1. En dedans con brazos

Los pies se colocan en una 4ta
posicion corta (en dehors), las
rodillas se encuentran extendidas.
Los brazos regresan a su posicion
inicial en 4ta.

El torso regresa a la inclinacion del

lado izquierdo. El spot al piso.

V2. En dedans sin brazos

Los pies se colocan en una 4ta
posicion corta (en dehors), las
rodillas se encuentran estiradas.
Los brazos permanecen al costado

del cuerpo relajados.

El torso realiza una inclinacién del

lado izquierdo y el spot al piso.

V3. En dedans a passé

Los pies se colocan en una 4ta
posicion corta (en dehors), las
rodillas se encuentran estiradas.
Los brazos regresan a su posicion
inicial en 4ta.
El torso regresa a la inclinacion del

lado izquierdo. El spot al piso.
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Alumno 2

En esta prueba el estudiante siempre partié de la verticalidad de cuerpo antes de
preparar las vueltas quebradas.

1. Posicioén Inicial

V1. En dehors V2. En dedans V3. En dedans a passé
1. Los pies se colocan 32 posicién, pierna izquierda
al frente.
2. Brazos en 62 posicion lado derecho.

3. Verticalidad del cuerpo.
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2. Preparacion o inicio del giro

+00:01.63
LL]

V1. En dehors con brazos
Rodazan de la pierna izquierda para
colocarse detras de la pierna
derecha, las rodillas realizan una
semi flexion.

Los brazos sin perder la relacion
entre ellos y la cercania con el
cuerpo alcanzan su mayor rango de
movimiento del lado derecho.

El torso se inclina del lado izquierdo.
Se determina el spot (punto fijo) al

piso en diagonal .

V2. En dedans con brazos

La pierna derecha se coloca por
enfrente de la pierna izquierda
cruzando.

Los brazos sin perder la relacion
entre ellos y la cercania con el
cuerpo alcanzan su mayor rango de
movimiento .

El torso realiza una inclinacion del
lado izquierdo. Se determina el spot

diagonal al piso.

V3. En dedans a passé

La pierna derecha se coloca
extendida atras en 4ta posicion. La
rodilla izquierda se flexiona.

Los brazos sin perder la relacion
entre ellos alcanzan su mayor rango
de movimiento.

El torso se inclina hacia el lado
izquierdo. Se determina el spot

diagonal al piso.
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3. Impulso

© +00:02.03

V1. En dehors con brazos

Las rodillas permanecen semi
flexionadas. La direccion del giro es
en dehors.

Los brazos se colocan frente al
pecho en una posicién preparatoria.
Los brazos inician el movimiento de
rotacion.

El torso pasa de una inclinacién a

una flexion.

V2. En dedans con brazos

Las rodillas realizan una semi

flexiéon. La direccion es en dedans.

Los brazos se colocan frente al
cuerpo, iniciando el movimiento de
rotacion.

El torso se flexiona.

V3. En dedans a passé

La pierna derecha sube a passéy la
izquierda se extiende un poco
permaneciendo en semi flexién. La

direccion es en dedans.

Los brazos se colocan frente al
pecho.

El torso realiza una flexion.

La pierna derecha y los brazos
inician el movimiento al mismo
tiempo, el impulso lo realiza tanto de
la parte superior del cuerpo como

de la parte inferior.

49



4. "4 giro V1. En dehors con brazos
1. Las rodillas se mantienen semi

flexionadas. Los pies al

desenvolverse pasan por una
posicion cerrada.

2. Los brazos como en la fase de inicio
llegan al punto méaximo del lado
izquierdo sin perder relacién entre
ellos.

3. Eltorso se inclina del lado derecho.
El spot se mantiene diagonal al

piso.

mo.l 60 V2. En dedans con brazos
1. Las rodillas se mantienen semi

flexionadas.

2. Los brazos como en la fase inicial
llegan al punto maximo del lado
izquierdo sin perder relacién entre
ellos.

3. El torso realiza un inclinacion del

lado derecho. El spot se mantiene

diagonal al piso.

+00:02.03 V3. En dedans a passé

1. La pierna derecha se encuentra en
passé. La pierna de base casi se
extiende por completo.

2. Los brazos como en la fase inicial
llegan al punto maximo sin perder
relacién entre ellos ahora del lado
izquierdo.

3. El torso se inclina del lado derecho.

El spot se mantiene diagonal al

piso.
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5. Y2 giro (extension)

+00:02.36

+00:01.76

V1. En dehors con brazos

Los pies se colocan en una posicion
cerraeda sin dejar de flexionar
ligeramente las rodillas.

Los brazos se colocan frente al
pecho.

El torso realiza un extension. El spot
cambia por un momento hacia

arriba.

V2. En dedans con brazos

Las rodillas permanecen semi
flexionadas en una posicion
cerrada.

Los brazos se colocan frente al
torso.

El torso realiza una extension. El
spot cambia por un momento hacia

arriba.

V3. En dedans a passé

La pierna derecha se mantiene el
passé y la de base semi flexionada.
Los brazos se colocan frente al
pecho.

El toso realiza una extension. El
spot cambia por un instante hacia

arriba.
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6. Aterrizaje/Final

V1. En dehors con brazos

3ra posicion de pies, rodillas semi
flexionadas.

Los brazos se colocan del lado
derecho sin perder la relaciéon entre
ellos.

El torso se inclina del lado izquierdo.

El spot regresa al piso.

V2. En dedans con brazos

3ra posicion de pies, rodillas semi
flexionadas.

Los brazos se colocan del lado
derecho sin perder la relaciéon entre
ellos.

El torso se inclina del lado izquierdo.

El spot regresa al piso.

V3. En dedans a passé

Los pies se colocan en una 4fa
posicion larga, rodilla izquierda
flexionadas y la derecha extendida.
Los brazos se colocan del lado
derecho sin perder la relaciéon entre
ellos.

El torso se inclina del lado izquierdo.

El spot regresa al piso.
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Egresada 3

1. Posicion inicial
La posicion inicial que realiza la egresada en sus tres giros es una 4ta larga

(rodilla izquierda flexionada y derecha extendida), el torso se inclina del lado

izquierdo y se fija el spot en el piso.

V1. En dedans con brazos

1. El brazo derecho se encuentra
arriba de la cabeza mientras que el
izquierdo se coloca frente al pecho

(4ta posicion).

V2. En dedans sin brazos

1. Los brazos se mantienen a un

costado del cuerpo relajados.

V3. En dedans a cou de pied

1. El brazo derecho se encuentra
arriba de la cabeza mientras que el
izquierdo se coloca frente al pecho

(4ta posicion).
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2. Preparacion o Inicio del giro

+00:00.76 V1. En dedans con brazos

1. La pierna derecha se levanta para
colocarse frente a la izquierda.

2. Los brazos se mantienen en su
posicion inicial.

3. El torso se encuentra inclinado
hacia el lado izquierdo. El spot se

encuentra en el piso.

+00:01.08

V2. En dedans sin brazos

1. La pierna derecha se levanta para
colocarse frente a la izquierda.

2. Los brazos se encuentran relajados
a un costado del cuerpo.

3. El torso se flexiona. El spot se

encuentra en el piso.

V3. En dedans a cou de pied

1. La pierna derecha se flexiona e
impulsa para colocarse en cou de
pied.

2. Los brazos se mantienen en su
posicion inicial.

3. Eltorso se mantiene inclinado hacia

la izquierda.
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3. Impulso

+00:01.26

+00:01.58

V1. En dedans con brazos

La pierna derecha se colocara
frente a la izquierda. La pierna
izquierda (base) comienza el
movimiento.

Los brazos se colocan en
preparatoria.

El torso realiza una flexion.

V2. En dedans sin brazos

La pierna derecha se colocara
frente a la izquierda (base) iniciando
el movimiento.

Los brazos no realizan ningun
movimiento.

El torso contintia en flexion.

V3. En dedans a cou de pied

La pierna derecha realiza cou de
pied. La de base permanece semi
flexionada.

Los brazos se colocan en

preparatoria.

El torso realiza una flexion.
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4. Yagiro

V1. En dedans con brazos

+00:01.26 1. Los dos pies se encuentran

| | apoyados y las rodillas flexionadas.

2. Los brazos contintan su trayecto
frente al pecho.

3. El torso se inclina del lado derecho.

V2. En dedans sin brazos

1. Los dos pies se encuentran
apoyados Yy las rodillas flexionadas.

2. Los brazos se mantienen a un
costado relajados.

3. El torso se inclina del lado derecho.

+00:01.81 V3. En dedans a cou de pied

1. La pierna derecha esta en cou de
pied y la de base permanece
flexionada.

2. Los brazos se encuentran un poco
mas arriba del pecho.

3. El torso realiza una inclinacion del

lado derecho.
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5. Y2 giro (extension)

V1. En dedans con brazos

Las rodillas  se mantienen
flexionadas y los pies en una
posicion cerrada.

El brazo derecho se coloca por
arriba de la cabeza y el izquierdo se
coloca frente al pecho.

El torso realiza una extensién. El
spot cambia por un momento hacia

arriba.

V2. En dedans sin brazos

Las rodillas permanecen
flexionadas y los pies en una
posicion cerrada.

Los brazos se mantienen

relajados a los costados.

El torso realiza una extension. El

spot cambia por un momento arriba.

V3. En dedans a cou de pied

La rodilla izquierda (base) se
mantiene flexionada.

El brazo derecho se coloca por
arriba de la cabeza y el izquierdo
frente al pecho.

El torso realiza una extension. El

spot cambia por un momento arriba.
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6. Aterrizaje/ Final

+00:02.39

+00:02.89
=

V1.V2. V3.
4ta posicion corta de pies, pierna
izquierda al frente, las dos rodillas
flexionadas.
Brazos como en la fase inicial del
giro.
Inclinacion del torso a la izquierda,

spot de nuevo en el piso.
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Resultados Cuantitativos

Torso

En la tabla 3.2 se muestra la maxima flexion y extension del torso del Alumno 1 en
las tres pruebas, asi como la movilidad que tuvo durante toda la ejecucion de la

vuelta.

Tabla 3.2: Movilidad del torso del Alumno 1 en las tres pruebas.

Prueba Maxima Maxima Movilidad
Flexion Extension

En dedans c/brazos 128.1° 164.7° 38.7°

En dedans s/brazos 135.5° 161.1° 25.6°

En dedans passé 119.5° 162.2° 42.7°

Los cambios de movimiento de las tres pruebas del Alumno 1 se muestran
en la Fig. 3.9 dénde se puede apreciar el patron de movimiento de las tres vueltas.

Se muestran ligeras variaciones entre ellas.
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Figura 3.9: Se muestran los cambios de quiebre del torso durante toda la vuelta,
las mediciones se hicieron en 20 cuadros en las tres pruebas Las mediciones
corresponden al Alumno 1; la variacion del torso fue de 119.6° a 164.7° siendo
164.7° la extension; casi no se presentan diferencias en la ejecucién de las tres

pruebas.

En la tabla 3.3 se muestra la maxima flexion y extension del torso del Alumno

2 en las tres pruebas, asi como la movilidad que tuvo durante toda la ejecucion de

la vuelta.

Tabla 3.3: Movilidad del torso del Alumno 2 en las tres pruebas.

Prueba
En dehors c/brazos

En dedans c/brazos

En dedans passé

Maxima
Flexion
118.4°

131.5°

124.1°

Maxima Movilidad
Extension

154 .1° 35.7°
162.3° 30.8°

174 .9° 50.8°
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Los cambios de movimiento de las tres pruebas del Alumno 2 se muestran
en la Fig. 3.10 donde se puede apreciar el patrén de movimiento de las tres vueltas,

tienen comportamientos similares.
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Figura 3.10: Se muestran los cambios de quiebre del torso durante toda la vuelta, las
mediciones se hicieron en 20 cuadros en las tres pruebas. Las mediciones corresponden al
Alumno 2; la variacién del torso fue de 118.4° a 174.9° siendo 174.9° la extension.

En la tabla 3.4 se muestra la maxima flexion y extension del torso de la
Egresada 3 en las tres pruebas, asi como la movilidad que tuvo durante toda la

ejecucion de la vuelta.
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Tabla 3.4: Movilidad del torso de la Egresada 3 en las tres pruebas.

Prueba Maxima Maxima Movilidad
Flexion Extension

En dedans c/brazos 100.2° 159.7° 59.5°

En dedans s/brazos 99° 154 .6° 55.6°

En dedans cou de pied 102.9° 159.3° 56.4°

Los cambios de movimiento de las tres pruebas de la Egresada 3 se
muestran en la Fig. 3.11 donde se puede apreciar el patron de movimiento de las

tres vueltas que no presentan grandes variaciones entre ellas.
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Figura 3.11: Se muestran los cambios de quiebre del torso durante toda la vuelta,
las mediciones se hicieron en 20 cuadros en las tres pruebas Las mediciones

corresponden a la Egresada 3. La variacion del torso fue de 99° a 159.7° siendo
159.7° la extension.
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Rodilla de Base

En la tabla 3.5 se muestra la maxima flexion y extensién de la rodilla de base
del Alumno 1 en las tres pruebas, asi como la movilidad que tuvo durante toda la

ejecucion de la vuelta.

Tabla 3.5: Movilidad de la rodilla de base del Alumno 1 en las tres pruebas.

Prueba Maxima Maxima Movilidad
Flexion Extension

En dedans c/brazos 155.6° 179.3° 23.7°

En dedans s/brazos 164.5 177 .4° 12.9°

En dedans passé 127.4° 179.2° 51.8°

En la Fig. 3.12 se puede apreciar el patron de movimiento flexion — extension
de la rodilla de base en las tres pruebas del Alumno 1. Las pruebas en dedans con
brazos y sin brazos presentan resultados similares mientras la prueba a passée
realiza una mayor flexién al inicio del giro y tendra un comportamiento similar a las

otras dos vueltas en los siguientes cuadros.
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Figura 3.12: Se muestran el movimiento de flexion — extension de la rodilla de
base durante toda la vuelta, las mediciones se hicieron en 20 cuadros en las tres
pruebas. Las mediciones corresponden al Alumno 1. La mayor flexion fue de
127.4° en la prueba a passé y la mayor extension de 179.3° en la prueba en
dedans con brazos.

En la tabla 3.6 se muestra la maxima flexion y extensién de la rodilla de base
del Alumno 2 en las tres pruebas, asi como la movilidad que tuvo durante toda la

ejecucion de la vuelta.

Tabla 3.6: Movilidad de la rodilla de base del Alumno 2 en las tres pruebas.

Prueba

En dehors c/brazos

En dedans c/brazos

En dedans passé

Maxima
Flexion
146.5°

150.1°

143.3°

Maxima
Extension
172.1°

179°

172.9°

Movilidad

25.6°

28.9°

29.6°
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En la Fig. 3.13 se puede apreciar el patron de movimiento flexion — extension

de la rodilla de base en las tres pruebas del Alumno 2. Las tres pruebas muestran

inicios completamente diferentes, al final de la vuelta la rodilla de base muestra

rangos similares de flexion — extension.
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Figura 3.13: Se muestran el movimiento de flexion — extension de la rodilla de
base durante toda la vuelta, las mediciones se hicieron en 20 cuadros en las
tres pruebas. Las mediciones corresponden al Alumno 2. La mayor flexién fue
de 143.3° en la prueba a passé y la mayor extension de 179° en la prueba en

dedans con brazos.

En la tabla 3.7 se muestra la maxima flexion y extensién de la rodilla de base

de la Egresada 3 en las tres pruebas, asi como la movilidad que tuvo durante toda

la ejecucion de la vuelta.
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Tabla 3.7: Movilidad de la rodilla de base de la Egresada 3 en las tres pruebas.

Prueba Maxima Maxima Movilidad
Flexion Extension

En dedans c/brazos 132.3° 158.5° 26.2°

En dedans s/brazos 126.8° 163.7° 36.9°

En dedans cou de pied 139.7° 167° 27.3°

En la Fig. 3.14 se puede apreciar el patrén de movimiento flexion — extension
de la rodilla de base en las tres pruebas de la Egresada 3. La prueba a cou de pied

realiza una mayor extension en la fase de 7 de giro.
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Figura 3.14: Se muestran el movimiento de flexion — extension de la rodilla
de base durante toda la vuelta, las mediciones se hicieron en 20 cuadros en
las tres pruebas. Las mediciones corresponden a la Egresada 3. La mayor
flexion fue de 126.8° en la prueba a en dedans sin brazos y la mayor
extension de 167° en la prueba a cou de pied con brazos.
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Tobillo de Base

En la tabla 3.8 se muestra la maxima flexion y extension del tobillo de base
del Alumno 1 en las tres pruebas, asi como la movilidad que tuvo durante toda la

ejecucion de la vuelta.

Tabla 3.8: Movilidad del tobillo de base del Alumno 1 en las tres pruebas.

Prueba Maxima Maxima Movilidad
Flexion Extension

En dedans c/brazos 117.6° 135.2° 17.6°

En dedans s/brazos 114.9° 135° 20.1°

En dedans passé 104.7° 134.5° 29.8°

En la Fig 3.15 se puede observar el patron de movimiento flexion — extension
del tobillo de base del Alumno 1. Las tres pruebas presentan comportamientos

similares, la prueba a passé al inicio de la vuelta presenta una mayor flexion.
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Figura 3.15: Se muestran el movimiento de flexion — extensién del tobillo
de base durante toda la vuelta, las mediciones se hicieron en 20 cuadros
en las tres pruebas. Las mediciones corresponden al Alumno 1. La mayor
flexion fue de 104.7° en la prueba a a passé con brazos y la mayor
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En la tabla 3.9 se muestra la maxima flexion y extension del tobillo de base
del Alumno 2 en las tres pruebas, asi como la movilidad que tuvo durante toda la

ejecucion de la vuelta.

Tabla 3.9: Movilidad del tobillo de base del Alumno 2 en las tres pruebas.

Prueba Maxima Maxima Movilidad
Flexion Extension

En dehors c/brazos 98.3° 119.7 21.4°

En dedans c/brazos 101° 126.2° 25.2°

En dedans passé 88.1° 118.3° 30.2°
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En la Fig 3.16 se puede observar el patron de movimiento flexion — extension

del tobillo de base del Alumno 2. Durante la ejecucion de la vuelta se presentan

variaciones.
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Figura 3.16: Se muestran el movimiento de flexion — extension del tobillo de base
durante toda la vuelta, las mediciones se hicieron en 20 cuadros en las tres pruebas.
Las mediciones corresponden al Alumno 2. La mayor flexion fue de 88.1° en la
prueba a passé con brazos y la mayor extension de 126.2° en la prueba a en dedans

con brazos.

En la tabla 3.10 se muestra la maxima flexion y extension del tobillo de base

de la Egresada 3 en las tres pruebas, asi como la movilidad que tuvo durante toda

la ejecucion de la vuelta.
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Tabla 3.10: Movilidad del tobillo de base de la Egresada 3 en las tres pruebas.

Prueba Maxima Maxima Movilidad
Flexion Extension

En dedans c/brazos 103.6° 136.6° 33°

En dedans s/brazos 104.3° 128.1° 23.8°

En dedans cou de pied 106.4° 132.6° 26.2°

En la Fig. 3.17 se puede observar el patrén de movimiento flexion — extension

del tobillo de base de la Egresada 3. El movimiento es similar en las tres pruebas.
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Figura 3.17: Se muestran el movimiento de flexion — extension del tobillo de base
durante toda la vuelta, las mediciones se hicieron en 20 cuadros en las tres pruebas.
Las mediciones corresponden a la Egresada 3. La mayor flexion fue de 103.6° en la
prueba en dedans con brazos y la mayor extensiéon de 136.6° en la misma prueba.
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Rodilla Libre

En la tabla 3.11 se muestra la maxima flexion y extension en la rodilla libre
del Alumno 1 en las tres pruebas, asi como la movilidad que tuvo durante toda la

ejecucion de la vuelta.

Tabla 3.11: Movilidad de la rodilla libre del Alumno 1 en las tres pruebas.

Prueba Maxima Maxima Movilidad
Flexion Extension

En dedans c/brazos 125.4° 178.8 53.4°

En dedans s/brazos 141.8° 177° 35.2°

En dedans passé 50.4° 178° 127.6°

En la Fig. 3.18 se puede observar el patrén de movimiento flexion — extension
la rodilla que queda libre en las pruebas realizadas por el Alumno 1. Las pruebas en
dedans con y si brazos muestran comportamientos similares, mientras que en la
prueba a passé la rodilla realiza una maxima flexion justo a la mitad y en los ultimos

cuadros las tres vueltas terminan en una extension casi completa.
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Figura 3.18: Se muestran el movimiento de flexion — extension de la rodilla que
queda libre durante toda la vuelta, las mediciones se hicieron en 20 cuadros en
las tres pruebas. Las mediciones corresponden al Alumno 1.

En la tabla 3.12 se muestra la maxima flexion y extension en la rodilla libre

ejecucion de la vuelta.

del Alumno 2 en las tres pruebas, asi como la movilidad que tuvo durante toda la

Tabla 3.12: Movilidad de la rodilla libre del Alumno 2 en las tres pruebas.

Prueba

En dehors c/brazos

En dedans c/brazos

En dedans passé

Maxima
Flexion
141.1°

136.3°

51.3°

Maxima
Extension
165.8°

167.7°

170.9°

Movilidad

24.7°

31.4°

119.6°
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En la Fig. 3.19 se puede observar el patrén de movimiento flexion — extension
la rodilla que queda libre en las pruebas realizadas por el Alumno 2. Las pruebas en
dehors y en dedans con brazos muestran movimientos similares, la prueba a passé

tiene una flexibn maxima durante la fase de 7 de giro.
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Figura 3.19: Se muestran el movimiento de flexion — extensién de la
rodilla que queda libre durante toda la vuelta, las mediciones se hicieron
en 20 cuadros en las tres pruebas.. Las mediciones corresponden al
Alumno 2.

En la tabla 3.13 se muestra la maxima flexion y extension en la rodilla libre
de la Egresada 3 en las tres pruebas, asi como la movilidad que tuvo durante toda

la ejecucion de la vuelta.
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Tabla 3.13: Movilidad de la rodilla libre la Egresada 3 en las tres pruebas.

Prueba Maxima Maxima Movilidad
Flexion Extension

En dedans c/brazos 56.1° 147.7° 91.6°

En dedans s/brazos 71.7° 158.6° 86.9°

En dedans cou de pied 78.1° 171.6° 93.5°

En la Fig. 3.20 se puede observar el patrén de movimiento flexion — extension
la rodilla que queda libre en las pruebas realizadas por la Egresada 3. Las tres

pruebas presentan variaciones entre si durante toda la ejecucion.
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Figura 3.20: Se muestran el movimiento de flexion — extension de la rodilla que
queda libre durante toda la vuelta, las mediciones se hicieron en 20 cuadros en
las tres pruebas. Las mediciones corresponden a la Egresada 3.
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Tobillo Libre

En la tabla 3.14 se muestra la maxima flexion y extension del tobillo libre del
Alumno 1 en las tres pruebas, asi como la movilidad que tuvo durante toda la

ejecucion de la vuelta.

Tabla 3.14: Movilidad del tobillo libre del Alumno 1 en las tres pruebas.

Prueba Maxima Maxima Movilidad
Flexion Extension

En dedans c/brazos 122.7° 143.9° 21.2°

En dedans s/brazos 113.8° 147.2° 33.4°

En dedans passé 103.5° 134.2° 30.7°

En la Fig. 3.21 se muestra el patron de movimiento flexion — extension del
tobillo que queda libre en las pruebas realizadas por el Alumno 1. Durante el
desarrollo de la vuelta las tres pruebas presentan comportamientos similares; en el

inicio de la vuelta a passé se obtiene una mayor flexion del tobillo.
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Figura 3.21: Se muestran el movimiento de flexion — extensién del tobillo
que queda libre durante toda la vuelta, las mediciones se hicieron en 20
cuadros en las tres pruebas. Las mediciones corresponden al Alumno 1.

En la tabla 3.15 se muestra la maxima flexion y extensién del tobillo libre del

Alumno 2 en las tres pruebas, asi como la movilidad que tuvo durante toda la

ejecucion de la vuelta.

Tabla 3.15: Movilidad del tobillo libre del Alumno 2 en las tres pruebas.

Prueba

En dehors c/brazos

En dedans c/brazos

En dedans passé

Maxima
Flexion
97 .4°

91.8°

94.8°

Maxima
Extension
113.9°

145.8°

132.1°

Movilidad

16.5°

54°

37.3°

76



En la Fig. 3.22 se muestra el patron de movimiento flexion — extension del
tobillo que queda libre en las pruebas realizadas por el Alumno 2. En algunos

cuadros las tres pruebas presentan movimientos similares pero en general hay

variaciones.
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Figura 3.22: Se muestran el movimiento de flexion — extensién del tobillo que

queda libre durante toda la vuelta, las mediciones se hicieron en 20 cuadros
an lag tres nriiehas | a’ meadirinneas cnrrecsnnndean al Alilmnn 2

En la tabla 3.16 se muestra la maxima flexién y extension del tobillo libre de
la Egresada 3 en las tres pruebas, asi como la movilidad que tuvo durante toda la

ejecucion de la vuelta.
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Tabla 3.16: Movilidad del tobillo libre de la Egresada 3 en las tres pruebas.

Prueba Maxima Maxima Movilidad
Flexion Extension

En dedans c/brazos 95.6° 137.4° 41.8°

En dedans s/brazos 97.6° 136.2° 38.6°

En dedans cou de pied 96.9° 141.7° 44.8°

En la Fig 3.23 se muestra el patréon de movimiento flexion — extension del
tobillo que queda libre en las pruebas realizadas por la Egresada 3. Las pruebas en
dedans con y sin brazos muestran comportamientos similares, mientras que en la

vuelta a cou de pied el tobillo libre alcanza una mayor extension (punta).
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Figura 3.23: Se muestran el movimiento de flexién — extension de la rodilla que
queda libre durante toda la vuelta, las mediciones se hicieron en 20 cuadros en
las tres nriiehas | as medicinnes corresnonden a la Faresada 3
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El tiempo de ejecucion de cada una de las pruebas se muestra en la tabla 3.17

Tabla 3.17: Tiempo de ejecucién de una vuelta completa

SUJETO PRUEBA TIEMPO (s)
1 Alumno En dedans con brazos 1.73
En dedans sin brazos 2.16
A passé 1.50
2 Alumno En dehors 1.29
En dedans 2.03
A passé 1.23
3 Egresada En dedans con brazos 2.08
En dedans sin brazos 2.35
A cou de pied 1.81

En las pruebas en dedans sin brazos del Alumno 1 y Egresada 3 coinciden

en emplear mas tiempo para ejecutar una vuelta que las otras dos pruebas y en los

tres sujetos la prueba a passé en la que se ejecuta en menor tiempo.
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En la tabla 3.18 se relacionan el tiempo de ejecucion de cada una de las

pruebas con la movilidad que tuvo el torso durante la vuelta.

Tabla 3.18: Tiempo de ejecucién y movilidad del torso.

SUJETO PRUEBA TIEMPO (S) MOVILIDAD (°)
1 Alumno En dedans con brazos 1.73 38.7
En dedans sin brazos 2.16 25.6
A passé 1.50 42.7
2 Alumno En dehors 1.29 35.7
En dedans 2.03 30.8
A passé 1.23 50.8
3 Egresada En dedans con brazos 2.08 59.5
En dedans sin brazos 2.35 55.6
A cou de pied 1.81 56.4

En los dos alumnos la prueba a passé es donde se tiene una mayor movilidad
del torso y se ejecuta con mayor rapidez, mientras que en la Egresada es en la
prueba en dedans con brazos ejecutandose con una rapidez media.

En el Alumno 1 y la Egresada 3 es en la prueba en dedans sin brazos donde hay
menor movilidad del torso y un mayor tiempo de ejecucion, el Alumno 2 en su prueba
en dedans con brazos coincide tener menor movilidad y un mayor tiempo de

ejecucion.
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El calculo del centro de gravedad se realizé en dos fases, en la de inicio y
cuando se encontraba en la extension maxima del torso que coincide con la mitad

de la vuelta.

En el Alumno 1 el centro de gravedad inicia por encima de la mitad del torso,
cercano al torax y se desplaza hacia arriba en la fase de extensién del torso y menor
flexion de las rodillas, en las dos pruebas durante las dos fases la proyeccion vertical

del centro de gravedad cae sobre la superficie de sustentacion.

Figura 3.24 a y b: Se muestran las dos fases en a) la prueba en dedans con brazos y
b) la prueba a passé con brazos, una vez calculado el centro de gravedad se trazo el
eje vertical siendo perpendicular al piso y pasando por el mismo centro de gravedad,
en ambas pruebas el eje se encuentra dentro de la superficie de sustentacion.
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En el segundo estudiante el eje de gravedad se encontr6 mas bajo,
considerando su estructura anatomica diferente, cabe senalar que el eje de
gravedad en la vuelta a passé se salié de la superficie de sustentacion en la mitad
del giro, cuando el torso se encuentra en extension, esto significa que por un
momento se encontré el cuerpo en desequilibrio y requirié de un esfuerzo para no

caerse (Fig. 3.25b).

Figura 3.25 a y b: Se muestra a) la prueba en dedans con brazos y b) la prueba a
passé donde se puede observar que la proyeccion vertical del centro de gravedad
cae fuera de la superficie de sustentacion a la mitad de la vuelta (extension del torso).

Debido a este incidente, se calculo el centro de gravedad un cuadro antes
y uno después observando que un cuadro antes la proyeccion vertical se encuentra
sobre el perimetro de la superficie de sustentacién y un cuadro después no se
encuentra tan alejado pero sigue fuera de a superficie, considerandose

desequilibrado (Fig. 3.26a y b).
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Figura 3.26 a y b: Se muestra en a) un cuadro antes de la
maxima extension del torso, el centro de gravedad cae en el
perimetro dela superficie de sustentacion y en b) un cuadro
después donde el centro de gravedad continua fuera de la
superficie de sustentacion.

En la Egresada 3 se calculo el centro de gravedad en la vuelta en dedans
con brazos y a cou de pied, mostrando que en la posicion de preparacion la
colocacién de su cuerpo hace que el centro de gravedad se encuentre en el térax,
por delante, y cuando se encuentra a la mitad de la vuelta, continua en el térax pero
mas centrado (Fig. 3.27 a y b). La proyeccion vertical del centro de gravedad cae

sobre la superficie de sustentacion al igual que el Alumno1.
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Figura 3.27 a y b: Se muestra en a) la prueba en dedans con brazos y b) prueba a passé
con brazos, la proyeccion vertical del centro de gravedad en ambas pruebas y en ambas
fases permanece sobre la superficie de sustentacion.
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DISCUSION

En la descripcion de cada una de las fases de la vuelta quebrada se observé que
cada uno de los sujetos tenia formas particulares de realizar el movimiento
principalmente en:

1. Preparaciéon

N

Colocacion y movimiento de brazos

w

Rango de flexion-extension de rodillas

s

Tiempo de ejecucion

Todas las vueltas presentaron las seis fases descritas en los resultados cualitativos
e independientemente de estar presentes en cada una no eran ejecutadas de la
misma manera por los sujetos; si consideramos los autores consultados del capitulo
1 no se realizan en su totalidad como describen Borrull, Gonzalez, Mariemma, Grut,
Vittucci y Goya, por lo que la ejecucion real es una combinacidn de éstos y otros

elementos no mencionados en esta literatura.

Los registros que hay sobre este movimiento se centran principalmente en el uso
que se le da al torso, dejan de lado todas las variantes y posibilidades de ejecucion,
incluyendo cuando se realiza a passé o cou de pied.

El torso no unicamente realiza un movimiento de flexion o inclinacion como los
autores lo sefialan; el torso involucra en diferentes grados la flexion, inclinacion,

extension e incluso la rotacion durante toda la ejecucion.
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Las variaciones son mas evidentes en las pruebas de la Egresada 3 y esto puede
ser consecuencia de la experiencia profesional posterior a su formacién dancistica
en la institucidn, ya que los otros dos sujetos pertenecian a la misma generacion,

teniendo la misma formacién durante la carrera.

Si comparamos los resultados del quiebre del torso de los tres sujetos en la prueba
en dedans con brazos (Fig. 3.28) se puede observar que es la Egresada 3 quien
tiene una mayor flexion y movilidad de 59.5° mientras que los otros dos alumnos

tienen comportamientos similares.
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Figura 3.28: Quiebre del torso de los 3 sujetos en la prueba en dedans con
brazos. La Egresada 3 muestra una mayor flexién y movilidad en el quiebre
del torso 59.5°.
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Al realizar la misma comparacién en la prueba a passé/ cou de pied las
diferencias no son tan evidentes pero es la Egresada 3 quien tiene una movilidad

mayor de 56.4° (Fig. 3.29) y de igual manera permanece por debajo (mayor flexion)

de los dos alumnos.
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Figura 3.29: Quiebre del torso de los 3 sujetos en la prueba a passé/ cou de

pied. La Egresada 3 es quien tiene mayor flexion y movilidad de 56.4°.

¢Por qué el tercer sujeto logra mayor movilidad y quiebre del torso en ambas

pruebas?

La diferencia principal que se identifico en la descripcion de los momentos generales
fue la flexion de rodillas, esta se observaba constante durante toda la vuelta por lo

que se compararon los grados de flexidon — extension de la rodilla de base en la
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prueba en dedans con brazos (Fig. 3.30), donde la movilidad de los tres sujetos no
es tan variable 26.2°+3°, sin embargo la flexion de la Egresada se mantiene por

debajo de los otros dos.
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Figura 3.30: Flexion — extension de la rodilla de base en la prueba en dedans

con brazos, la movilidad de los tres sujetos no es tan variable 26.2°+3°, |a flexién
de la Egresada se mantiene por debajo de los otros dos sujetos.

En la prueba a passé/cou de pied (Fig. 3.31) se observa que la movilidad de la rodilla
de base en el Alumno 1 es de 51.8° mientras que en el Alumno 2 y la Egresada 3
es de solo 29.6° y 27.3° respectivamente, sin embargo es la Egresada quien

permanece con una flexion mayor durante mas tiempo.
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Figura 3.31: Flexion — extension de la rodilla de base en la prueba a passé/cou
de pied de los tres sujetos, es el Alumno 1 quien tiene una mayor movilidad, sin
embargo es la Egresada 3 quien permanece con una mayor flexion durante méas
tiempo.

Para comprobar esta relacién del quiebre del torso con la flexion de rodillas se le
pidié al Alumno 1 que realizara de nuevo las pruebas en dedans con brazos y a
passé pero con una maxima flexion de rodillas; el Alumno 1 aclaré que realizaba
con menor frecuencia las vueltas con mayor flexion ya que en la materia de Danza
Estilizada, la cual tiene una carga horaria mayor dentro de la institucion, estas

vueltas se le pedian unicamente con una semi-flexion de rodillas.
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Al comparar la flexion — extension de la rodilla de base en la prueba en dedans con
brazos, se observo que la flexion de rodillas fue mayor durante toda la ejecucion, la
movilidad de la rodilla de base en la prueba en dedans con brazos “Maxima Flexion”

fue de 19.9° (Fig. 3.32).
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Figura 3.32: Se muestra la flexion — extension de rodillas en las pruebas en
dedans con brazos, donde hay una flexién mayor durante toda la ejecucion de la
vuelta en la prueba “Maxima Flexién”.

Como resultado de esta flexion el torso en la prueba “Maxima Flexién” tuvo como
resultado maximo 116.2° mientras que el quiebre maximo de “Semi Flexion” fue de
128.1°; en la vuelta “Maxima Flexion” la movilidad del torso fue 48.7°. EI movimiento

del torso de ambas pruebas se muestra en la Fig. 3.33.
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Figura 3.33: Se compara el quiebre del torso en las pruebas en dedans con
brazos “Maxima Flexion” y “Semi Flexion”. La prueba “Maxima Flexién”
ademas de tener una mayor quiebre del torso obtuvo una mayor movilidad en
comparacion a la prueba “Semi Flexién”.

De igual manera se comparo la flexion - extension de la rodilla de base en la prueba
a passe “Maxima Flexion” y “Semi Flexion” del Alumno 1, donde se puede obervar
que la flexion de la rodilla fue mayor durante toda la ejecucion de la vuelta (Fig.
3.34). La movilidad de la rodilla de base en la prueba a passé “Maxima Flexion” fue

de 28.6° mucho menor que en la primera prueba.
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Figura 3.34: Se muestra la flexién — extensién de la rodilla de base en la prueba

a passé “Semi Flexion” y “Maxima Flexion” donde la flexién es mayor durante
toda la ejecucion.

Como resultado de esta flexidon de la rodilla de base en la prueba “Maxima Flexion”
el torso alcanzé un quiebre maximo de 116.3° mientras que en la primera prueba
fue de 119.5°, la movilidad fue mucho mayor en la segunda prueba de 50.8°. En la

Fig. 3.35 se puede observar el movimiento del torso en ambas pruebas.
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Figura 3.35: Se compara el quiebre del torso en las pruebas a passé “Semi
Flexion” y “Maxima Flexion”. La segunda alcanza una mayor flexion y tiene una
mayor movilidad.

En ambas pruebas al solicitar una mayor flexion de rodillas se obtuvo una mayor
flexion y movilidad del torso; también se puede observar que en las dos pruebas la
extension alcanza el mismo rango de movimiento y esto puede ser por las
caracteristicas fisicas del Alumno 1, no se debe olvidar que la flexion de la columna
generalmente es mayor a la extension segun estudios previamente realizados
(Tabla 3.19).

Tabla 3.19: Rangos de movimiento de la columna vertebral.
MOVIMIENTO CERVICAL DORSAL LUMBAR DORSO TOTAL

LUMBAR
Extension 75 25 35 60 140
Flexion 40 20 60 105 110
Inclinacion 30-45 20 20 75-80
Rotacion 45-60 35 5 95-100
Nota: Los valores se muestran en grados (°) FUENTE: (Fissioterapia, 2012)
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La flexion de rodillas es un factor que influye directamente en el quiebre del torso,
elemento que no es mencionado por ninguno de los autores que han realizado un
registro sobre la vuelta quebrada, Borrull (1982) menciona que el quiebre inicial
debe permanecer durante toda la vuelta, las distintas pruebas analizadas nos
muestran que ni el torso ni la cabeza permanecen en el mismo punto, la flexién varia

durante su desarrollo.

La interiorizacion y dominio del eje vertical en una actividad dinamica influye también
directamente en la ejecucion de la vuelta y la flexion del torso, esto se pudo observar
en el Alumno 2 en su prueba a passé, en esta prueba el torso casi regresa por
completo a la vertical y la proyeccion del centro de gravedad se muestra fuera de la
superficie de sustentacion (Fig. 3.25 b), es decir en desequilibrio, al momento de
encontrarse en desequilibrio los propioceptores actuan aplicando fuerzas
reequilibradoras para no caer, el torso regresara a la verticalidad con este propdsito
y posteriormente apoyara el pie que se encontraba a passé terminando la vuelta y

estabilizandose, al realizar estos ajustes se obtendra una vuelta menos eficiente.

Ademas se debe considerar que tanto en la Alumna 1y la Egresada 3 el centro de
gravedad esta mas proximo a la superficie de sustentacién y esto se debe a su
estatura, mientras que en el Alumno 2 se encuentra mas elevado. Cuando el centro
de gravedad de un objeto se encuentra mas elevado sera mucho mas facil

desequilibrarlo (Izquierdo, 2008).
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Otro factor que influye en el quiebre del torso durante la ejecucion de la vuelta
quebrada es el tiempo. Si consideramos al Alumno 1 y la Egresada 3, quienes
siempre mantuvieron el eje vertical dentro de la superficie de sustentacion y
realizaron las vueltas en balance, la Egresada en sus tres pruebas toma mas tiempo
en ejecutar una vuelta y es quien tiene un mayor quiebre, esto esta relacionado
directamente con el momento de inercia descrito en el capitulo 2, que mientras mas
alejado se encuentre del eje vertical (mayor quiebre del torso) requerira de mas

tiempo para completar una vuelta.

La Egresada 3 logra un mayor quiebre del torso en sus tres pruebas ya que tiene
una mayor flexion de rodillas, tiene dominio de su eje vertical durante la ejecucion
de un giro y toma un poco mas de tiempo para ejecutar una vuelta completa, las

caracteristicas fisicas del sujeto también influyen durante la ejecucion.

95



CONCLUSIONES

Con ésta investigacion y analisis cinematico se pudo comparar la ejecucion actual
de la vuelta quebrada con la descripcion que se tiene de distintos autores de
tratados de danza espafnola. Aunque con estos registros se tiene una base sobre lo
que consiste el movimiento, el analisis nos muestra a profundidad todos los factores
que intervienen en su ejecucion y exige una constante actualizacion al ser un

movimiento tan complejo.

Una vuelta quebrada puede ejecutarse en cualquier palo flamenco, el movimiento
de brazos y piernas, la direccion del giro y si hay o no un desplazamiento es decision
del coreografo o bailaor, lo que no se debe olvidar es el quiebre del torso fuera del
eje vertical.

Este quiebre del torso dependera directamente de las caracteristicas fisicas de cada
bailaor, la flexion de rodillas, el manejo del equilibrio y centro de gravedad y el

tiempo que se emplee o se tenga para ejecutarla.

Con este analisis se pudo observar también que la cabeza no permanece en un
mismo punto, como llegan a indicar algunos docentes, y que la flexion inicial del
torso no permanece durante toda la ejecucion, ademas que si pedimos practicar la
vuelta quebrada con un apoyo externo (pared o barra), estrategia en la que se
apoyan algunos docentes, el manejo del centro de gravedad no sera el mismo que
si lo practicamos sin ayuda de éste, y adicionalmente no hay que olvidar que los

rangos de movimiento de la columna de cada alumno son distintos.
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La vuelta quebrada es una serie de movimientos complejos y coordinados que
requiere de conjuntar una ejecucién consciente con un eje interiorizado y
determinadas caracteristicas fisicas para evitar desgastes innecesarios que puedan

provocar una lesion.

Con este analisis se desea iniciar una linea de investigacion en la técnica de la
danza espafiola, ser una guia tanto para docentes como alumnos donde se sefialen
las bases indispensables para la ejecucion de la vuelta quebrada, describir el
quiebre del torso y su relacion con la flexion de rodillas, reconocer la importancia
del tiempo de ejecucion en la realizacion de una vuelta y el entrenamiento y
fortalecimiento previos para exigir y crear nuevos limites sin poner en riesgo la salud

fisica.

Se considera que aunque fue un estudio con una muestra pequefia, es el inicio y la

prueba de la posibilidad para realizar futuros estudios cinematicos en la danza, un

ejemplo mas de la aplicacion de la ciencia en la danza.
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