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Método BAPNE

Introduction to the kinematic analysis of the basic movements of body percussion according to 
the BAPNE Method

Maria Alonso-Marco, Francisco Javier Romero-Naranjo
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Resumen: El objetivo del presente trabajo es realizar un análisis cinemático de los movimientos básicos de la metodología empleando 
la percusión corporal en las Ciencias de la Actividad Física y el Deporte. Para ello, se ha utilizado la metodología de video y 
fotogrametría, filmando a una participante ejecutando dichos ejercicios, a través de la utilización del programa kinovea. Los ejercicios 
analizados se realizaron con el tren superior las palmas (P), palmas-tórax (P-T), palmas-piernas (P-P), chasquidos (C), y con el tren 
inferior cuadrado (CD) y triángulo (T). Los resultados obtenidos son P (extensión del codo 109°; Vp 1’64 m/s), P-P (rotación externa 
del hombro 23°; interna 67°; Vp 2.13 m/s), P-T (abducción de hombro 15°; flexión de codo 61°; Vp 1’78 m/s), C (flexión de hombro 
15°; Vp 1.47 m/s), CD (flexión de rodilla 138 y Vp 0.94 m/s) y T (flexión de rodilla 128 y Vp 0.99 m/s). Concluyendo que son aptos 
para cualquier tipo de población ya que no son movimientos nocivos ni agresivos. Del mismo modo, a través de la obtención de la 
velocidad se pueden aplicar nuevas metodologías de enseñanza-aprendizaje, en especial para las personas mayores. 
Palabras clave: Percusión corporal, Análisis cinemático, Educación Física, BAPNE, Neuromotricidad. 

Abstract: The objective of the present study is to make a kinematic analysis of the basic movements of body percussion. In order 
to achieve it, the video and photogrammetry methodology was applied, filming a subject executing said exercises, all this through 
the Kinovea software. The analyzed exercises were palms (P), palms-thorax (P-T), palms-legs (P-P), snaps (C), square (CD), and 
triangle (T). The obtained results are P (elbow extension 109°; Vp 1’64m/s), P-P (shoulder external rotation 23°; internal 67°; Vp 
2’13m/s), P-T (shoulder abduction 15°, elbow flexion 61°; Vp 1’78 m/s), C (shoulder flexion 15°; Vp 1’47 m/s), CD (knee flexion 
138 and Vp 0’94 m/s) and T (knee flexion 128 and Vp 0’99 m/s). Concluding that these movements are suitable to any type of 
population hence they are neither harmful nor aggressive. Through the obtainment of speed, new teaching-learning methodologies 
can be implemented, especially for older people.
Keywords: Body percussion, kinematic analysis, Physical Education, BAPNE, Neuromotricity.

Introducción

La percusión corporal es una herramienta polivalente 
que en los últimos años ha aportado investigaciones de 
alto impacto en diversas áreas como la neuromotricidad, 
etnomusicología, teatro, música o artes visuales (Alonso-
Sanz A. & Romero-Naranjo, 2015; Arnau-Mollá & 
Romero-Naranjo, 2022a, 2022b; Romero-Naranjo, 2022).

En lo que respecta a esta disciplina y las Ciencias de 
la Actividad Física y del Deporte existe un protocolo 
y programa exclusivo de actividades que se lleva 
implementando en la Universidad de Alicante desde el 
año 2004. En primera instancia se impartió dentro de la 
materia denominada “Psicomotricidad rítmica” (código 
90419) para posteriormente implementarse como 
asignatura obligatoria en la materia de Expresión Corporal, 
Música y Movimiento (código 16526) que se imparte en la 
actualidad desde hace más de diez años.

En relación a la percusión corporal, en la Facultad de 
Educación de la mencionada universidad se implementan 

tres programas paralelos con protocolos de actividades 
completamente diversos. Bapne for Children para el 
alumnado de Infantil con actividades concretas para niños 
con edades comprendidas entre los tres y los seis años, 
Bapne FIT para las Ciencias de la Actividad Física y del 
Deporte y finalmente Solfeo Cognitivo para el alumnado de 
la especialidad de música. Todos los programas poseen una 
introducción común a todas las especialidades denominado 
Bapne Basic como se puede observar en la Figura 1. 

 
Figura 1. Esquema didáctico 

  



- 951 -

Retos, número 46 · 2022 (3º trimestre)

Naranjo, 2021; Romero-Naranjo & Andreu-Cabrera, 
2021), estudios sobre la red atencional en diversos tipos 
de población (Álvarez-Morales & Romero-Naranjo, 2019; 
Arnau-Mollá & Romero-Naranjo, 2020), su vínculo con 
las matemáticas en infantil (Romero-Naranjo, 2021a, 
2021b, 2021c), aprendizaje del lenguaje musical (Romero-
Naranjo, 2020d) o su relación con la etnomusicología (Di 
Russo & Romero-Naranjo, 2021a, 2021b).

En lo que respecta a esta disciplina y las Ciencias de 
la Actividad Física y el Deporte la aportación bibliográfica 
es pequeña aunque existen propuestas carentes de grupo 
control y con una sola intervención de una hora cuyos datos 
son todavía poco concluyentes (Garcías de Ves, 2021), 
además de propuestas con errores musicales amplios 
(Garcías de Ves et al., 2022).

La bibliografía existente se puede dividir en 4 bloques 
generales:

A. Justificación y fundamentación. (Alonso-Sanz 
& Romero-Naranjo, 2015; Andreu-Cabrera & 
Romero-Naranjo, 2021; Bango et al., 2017; Crespo 
et al., 2015; Emer & Romero-Naranjo, 2014; 
García et al., 2018; Jauset et al., 2014; Romero-
Naranjo, 2008, 2012, 2013a, 2013b, 2013c, 2013d; 
Romero-Naranjo, 2020c; Sánchez et al., 2018; 
Sayago-Martínez et al., 2021; Trives et al., 2018; 
Trives-Martínez & Vicente-Nicolás, 2013).

B. De carácter didáctico. (Conti & Romero-Naranjo, 
2015, 2017; Cozzutti et al., 2014; Cozzutti et al., 
2017; Crespo-Colomino et al., 2014; De Munari 
et al., 2016; Di Russo & Romero-Naranjo, 2021a, 
2021b; González-Sánchez et al., 2021; Piqueres 
et al., 2018; Pons-Terrés et al., 2014; Quarello et 
al., 2014; Romero-Naranjo, 2015, 2019a, 2019b, 
2019c, 2019d, 2020a, 2020b; Romero-Naranjo & 
Sayago-Martínez, 2021a; 2021b ).

C. Diseño de investigación. (Cavan et al., 2017; 
Fabra-Brell & Romero-Naranjo, 2017a; Jiménez-
Molina et al., 2017; Salerno et al., 2017).

D. Estudios estadísticos con grupo control y 
experimental. (Álvarez-Morales & Romero-Naranjo, 
2019; Arnau-Mollá & Romero-Naranjo, 2020; 
Carretero-Martínez, et al., 2014; Cozzutti, Guaran 
et al., 2017; Díaz, 2016; Fabra-Brell & Romero-
Naranjo, 2017b; González et al., 2019; Latre-Nava et 
al., 2019; Moral et al., 2020; Pérez, 2014; Piqueres-
Juan et al., 2019; Romero-Naranjo, 2014; Ros-Silla 
et al., 2019; Torró-Biosca et al., 2019).

En lo que respecta al estudio de la percusión corporal 
con análisis cinemático no se ha realizado ningún estudio, 
siendo esta una primera aportación. Este es el motivo por 
el que presentamos un estudio de caso introductorio que 
pueda servir para estudios posteriores.

En lo que respecta al listado de actividades que se realizan 
en el programa inicial todas ellas se encuentran recogidas 
en el “Glosario” de la metodología que aglutina el listado de 
actividades iniciales como se observa en la Figura 2. 

Estado de la cuestión

Existe un literatura abundante que demuestra que el 
ejercicio físico es muy positivo a nivel motor, psicomotriz, 
cognitivo o socioemocional (Aguilar et al., 2021; Martínez 
et al., 2021; Pacheco et al., 2022; Padial et al., 2022; 
Palma et al., 2021; Pérez et al., 2022; Romero et al., 
2021; Zambrano et al., 2022). De la misma manera se ha 
realizado correlaciones de diversa índole muy positivas 
(Luis-de Cos et al., 2019; Mezcua-Hidalgo et al., 2020; 
Villa et al., 2019). También es menester destacar protocolos 
de actuación muy concretos como la musicomotricidad, el 
juego, la ludomotricidad (Burbano et al, 2021; González, 
2022; Muñoz-Arroyave et al., 2020).

En lo que respecta a la biomecánica la bibliografía es 
muy abundante citando manuales de referencia sobre 
dicha temática (McGinnis, 2013), artículos de revisión 
sistemática (Knudson, 2018), últimas tendencias en 
investigación en análisis cinemático (Gerwyn et al., 2021) 
o investigaciones específicas en cada área deportiva (Aedo 
et al., 2021; Bermejo-Frutos, 2014; Cadenas et al., 2015; 
Ogueta-Alday et al., 2014; Sánchez-Sixto et al., 2017).

La bibliografía existente sobre la percusión corporal 
a nivel académico es muy abundante tras el reciente 
bibliométrico publicado (Arnau-Mollá & Romero-Naranjo, 
2022a) donde destaca el grupo de investigación del método 
Bapne con mas de 40 investigaciones en Web of Science sobre 
esta temática. Son muchos de los ámbitos en los que se han 
realizado aportaciones. Publicaciones de diversa índole 
como un Review (Romero-Naranjo, 2013d), tipos de grafías 
en su escritura (Sánchez-González et al., 2018), su vínculo 
con la neuromotricidad (Andreu-Cabrera & Romero-

 

 
Figura 2. Glosario básico de actividades 
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Para analizar los ángulos de las articulaciones se siguió 
el criterio de Kendall et al. (2005). Los ángulos estudiados 
fueron los siguientes:

a) Ángulo formado por el segmento del hombro, 
el codo y la muñeca. La primera formada por la 
articulación de la cabeza del humero y de la cavidad 
glenoidea de la escápula. El codo formado por la 
articulación del humero con el cubito y el radio y 
la muñeca formada por el radio y la superficie distal 
del disco articular que se articula con el escafoides, 
semilunar y piramidal. Para la flexión y extensión 
del codo podemos observar la Figura 3.

b) Ángulo formado por el codo, la muñeca e 
interfalangianas de la mano. Las articulaciones 
interfalangianas están formadas por las articulaciones 
de las superficies adyacentes de las falanges. 
Observamos en la Figura 4 la flexión de la muñeca. 

Metodología

Población y muestra
Para el análisis cinemático de los movimientos básicos 

en la percusión corporal se escogió a una participante de 
sexo femenino de 21 años con una altura de 1.64 cm y 62 kg, 
estudiante de la Universidad de Alicante, aparentemente 
sana y con experiencia a la hora de realizar las actividades, 
siendo más sencilla la grabación.

La participante realizó los seis movimientos de 
percusión corporal procedentes del método BAPNE con 
el nombre de “Clap Change” para su posterior ampliación 
de nivel de dificultad (Clap Change Simple, Doble, 
Matemático, etc.) en las Ciencias de la Actividad Física y 
el Deporte. Las actividades están divididas en dos bloques, 
tren superior e inferior junto con sus respectivos planos 
frontales, sagitales y cenitales.

Diseño
La metodología utilizada fue la de fotogrametría y 

video para conseguir variables cinemáticas como el rango 
de movimiento (ROM), movimientos de determinadas 
articulaciones, velocidad y trayectoria.

Se llevó cabo un diseño de investigación descriptivo, 
donde las variables utilizadas fueron de tipo cuantitativo, 
representando los valores tomados por diferentes ángulos 
corporales y velocidades de las mismas.

Para la adquisición de los valores de la velocidad se 
utilizó, dependiendo de la actividad, un punto de referencia 
u otro. Para todas las actividades que comprenden el tren 
superior se utilizó el punto de la muñeca, en cambio para el 
tren inferior, como las actividades que son de cintura hacia 
abajo, se escogió de referencia el punto de la cadera en el 
momento del desplazamiento.

Para los puntos anatómicos se siguireon las 
instrucciones marcadas por la Sociedad Internacional 
para el avance de la Cineantropometría (ISAK) de 
antropometría para conseguir los puntos exactos del 
acromial, radial, stylon, medio stylon, trochanterion y 
tibia lateral de 2001. También se ha utilizado el protocolo 
de Wu et al, (2005) para la localización de las escápulas 
del ángulo acromial y tubérculo de la espina escapular. 
Para el sacro 2 (S2) se ha seguido el protocolo de Carrere 
(2011) y por último para la obtención de la fosa poplítea 
se ha seguido el protocolo de Hernández et al. (2004). 
Siguiendo a la vez puntos básicos de referencia según 
Lockie et al. (2003) en su análisis sobre los efectos del 
esprint. 

En el análisis se seleccionó como variable dependiente 
los diferentes ángulos de segmentos corporales utilizando 
las técnicas fotogramétricas, usando los grados como 
unidad de medida. 

 

 
Figura 3. Hombro-Codo-Muñeca 

  

 

 
Figura 4. Muñeca-Falanges 
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e) Ángulo formado por el segmento de la rodilla, 
el tobillo y la falange del pie. Las articulaciones 
interfalagianas del pie están formadas por las 
articulaciones de las superficies adyacentes de 
las falanges. Para la obtención de la extensión del 
tobillo observar la Figura 7. 

f) Ángulo formado por el eje longitudinal con el 
hombro, para la obtención de la flexión del hombro 
como se muestra en la Figura 8. 

c) Ángulo formado por el segmento de la escápula 
y el codo. La cintura escapular está compuesta por 
la clavícula y la escápula. La clavícula se articula 
lateralmente con el acromion de la escápula. En la 
Figura 5 se muestra la abducción del hombro.

d) Ángulo formado por el segmento de la cadera, 
rodilla y tobillo. La cadera está formada por la 
articulación del acetábulo de la pelvis con la cabeza del 
fémur. La rodilla por la articulación de los cóndilos del 
fémur con las mesetas de la tibia y por la de la rótula 
con la superficie rotuliana del fémur, y el tobillo por la 
articulación de la tibia y el peroné con el astrálago. En 
la Figura 6 podemos ver la flexión de la rodilla.

 

 
Figura 5. Escápula-Codo 

  

 

 
Figura 6. Cadera-Rodilla-Tobillo 

  

 

 
Figura 7. Rodilla-Tobillo-Falange del pie 

  

 

 
Figura 8. Eje longitudinal con respecto el hombro y codo 
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frente del sujeto filmando los diferentes ejercicios. Todos 
ellos con el uso de un trípode para mayor exactitud. Para 
el tren superior se utilizaron unas medidas de largo de 1.60 
cm y 88 cm desde el suelo hasta la posición de la cámara. 
Para el tren inferior la distancia fue mayor, consiguiendo 
un plano completo del sujeto siendo las medidas 2.40 cm 
y de alto 87 cm. Por último, para el plano cenital la altura 
fue mayor, siendo de 2 metros para poder captar la imagen 
desde arriba.

Para su posterior análisis se hizo uso de un software 
libre, de código abierto, denominado Kinovea que permite 
trabajar sobre los videos, creando imágenes para su 
posterior análisis. 

Procedimiento 
El estudio cinemático fue bidimensional, utilizando 

solamente una cámara ubicada en el centro del plano. 
Para la investigación se analizaron seis actividades 

de forma separada dividiendo dichos ejercicios en tren 
superior (4 ejercicios) y tren inferior (2 ejercicios). Casi 
todos ellos analizados con tres planos principales en 
función de las necesidades de los ejercicios: plano sagital, 
frontal y cenital.

a) Tren superior
En el tren superior se analizaron los movimientos 

siguiendo los puntos de referencia de hombros, codos, 
muñecas y escápulas.

Con el plano frontal se examinaron las abducciones de 
hombro y flexo-extensión de codo, los planos cenitales 
para las rotaciones internas y externas del hombro y 
por último el plano sagital para la flexo-extensión del 
hombro.

También estudiaron la velocidad (m/s) de las acciones 
sacando los picos más relevantes de sus respectivas 
fases, los cuales varían según el ejercicio. Con la ayuda 
de un Metrónomo Virtual Online se pudo controlar 
los ritmos de cada actividad en beats por segundo (b/s) 
según su velocidad de ejecución. En el caso del tren 
superior se tomó como referencia el punto anatómico 
antes mencionado de la muñeca (stylon) para conseguir 
la velocidad. 

1. Palmas
El primer ejercicio a analizar fue el de las palmas. Esta 

actividad consistió en realizar un aplauso con ambas manos 
en sintonía donde la fase final (cuando ambas manos se 
juntan) se realizó a la altura del pecho.

En este caso, para el análisis de la velocidad se divide 
en tres fases. En la primera se genera una amplitud de 
ambos brazos para coger impulso. En la segunda se realiza 
la acción de dar la palmada, y por último, en la tercera la 
velocidad del retroceso a la posición reposo con las manos 
abiertas.

g) Ángulo formado por la angulación del tronco, 
tomando de referencia los pies. En la Figura 9 se 
puede observar el eje longitudinal hombro-codo.

h) Ángulo formado por el eje antero-posterior 
respecto al hombro y muñeca desplazamiento 
del plano transversal, para conseguir con ello la 
rotación externa e interna del hombro como se 
observa en la Figura 10.

Instrumental
Para la filmación de las actividades se utilizó una 

cámara Panasonic modelo DMC-FS45 que fue colocada en 

 

 
Figura 9. Eje longitudinal hombro-codo 

  

 

 
Figura 10. Eje antero-posterior hombro-muñeca 
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triángulo en tres pasos. En el primer paso se desplaza el 
pie hacia delante realizando un leve giro con el tronco. El 
segundo paso es elevar ligeramente el otro pie sin generar 
desplazamiento y el tercero es retroceder a la posición 
inicial con el pie con el que se ha realizado el primer 
movimiento recuperando el estado inicial.

Los picos de velocidad son los mismos que en el 
cuadrado, siendo el primero el arranque de la pierna hacia 
delante y el segundo el retroceso de la misma.

Resultados

Tren superior
Palmas
Las imágenes que se muestran a continuación 

representan las fases de cada actividad en sus respectivos 
planos. Para ello se han seleccionado las más relevantes de 
cada plano que se muestran en la Figura 11.

2. Palmas-piernas
Esta segunda actividad consistió en percutirse el cuerpo 

utilizando las manos y las piernas alternadamente.
Igual que en la actividad anterior, también consta de 

tres fases. La primera es el impulso para realizar el golpeo 
que conlleva la elevación de ambos brazos a la altura de 
la cabeza. La segunda es el impulso hacia abajo con la 
intención de percutir la mano en la pierna, y por último la 
velocidad de retroceso al finalizar el golpeo en la tercera.

3. Palmas-tórax
La tercera actividad se ejecutó percutiéndose a sí 

mismo, pero en este caso los golpes se realizaron en el 
tórax alternando el movimiento.

Se divide en dos fases. La primera es el impulso directo de 
percutir la mano al tórax y la segunda el retroceso de la misma.

4. Chasquidos
En este último ejercicio de tren superior se pretendió 

generar un sonido mediante el chasquido de las falanges de 
las manos, alternando el movimiento de las manos.

Se han utilizado dos fases que determinan los picos 
de velocidad. La primera consiste en realizar la media 
circunferencia antes de dar el chasquido y la segunda es la 
fase de la otra media circunferencia que realiza la muñeca 
para volver a la posición de reposo.

b) Tren inferior
Este apartado ya comprende los ejercicios de tren 

inferior, en el que se analizaron la cadera, la rodilla y el 
tobillo principalmente.

En lo que respecta a los planos se produce un cambio, 
ya que para la actividad del cuadrado se analizaron los 
planos frontal y sagital para obtener la distancia de los pies 
respectivamente. En cambio, en el triángulo se analizaron 
los tres planos, sagital, frontal y cenital, para comprobar 
la distancia y el desplazamiento de la cadera tomando de 
referencia los tobillos.

En el tren inferior también se analizaron la velocidad (m/s) 
y con ello el ritmo (b/s) con el uso del metrónomo. En este caso 
se tomó de referencia el punto de la cadera (trochanterion).

1. Cuadrado
La actividad del cuadrado tiene la finalidad de moverse 

por el espacio formando un cuadrado con los pies. Primero 
se desplaza un pie hacia delante, a continuación, el otro pie 
avanza para quedar en paralelo como al inicio del ejercicio. 
El siguiente paso es retroceder y volver a la posición inicial, 
moviendo el primer pie seguido del otro.

Las fases de los picos de velocidad son dos. La primera 
es la fase del arranque donde la pierna avanza hacia delante 
y el segundo pico es el retroceso de la pierna para volver a 
la posición inicial.

2. Triángulo
De igual forma que en el ejercicio anterior, consiste 

en moverse por el espacio, pero en este caso formando un 

 

Plano frontal (A) Plano frontal (B) 

Plano sagital (C) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plano sagital (D) 

Plano cenital (E) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plano cenital (F) 

Plano frontal (G) Plano frontal (H) 
Figura 11. Palmas 

  
Figura 11. Palmas
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Palmas-piernas
La siguiente actividad corresponde al tren superior, 

con el fin de percutirse en las piernas sin ser simultáneo 
como ocurría en el anterior. A continuación, en la Figura 
14 se encuentran las imágenes de los diferentes planos.

En las Tablas 3 y 4 se encuentran los datos obtenidos 
de la Figura 14, con el ROM de cada articulación según el 
movimiento realizado.

Se observa en la Figura 15 los picos relevantes de Palmas-
piernas extremidad derecha Vp1: 1.41 m/s, Vp2: 2.13 m/s 
y Vp3: 1.94 m/s. Por otro lado, en la Figura 16 se observan 
los valores con de Vp1: 1.29 m/s, Vp2: 1.99 m/s y Vp3: 1.55 
m/s. En lo que respecta a los (b/s) el valor es el mismo que 
en las palmas, siguiendo un ritmo de compás de 80 b/s. 

En las Tablas 1 y 2 se encuentran todos los datos 
obtenidos a partir de la Figura 11, distribuidos según 
el núcleo articular y sus movimientos con su ROM 
determinado.

En cuanto a la velocidad, se contrastaron los valores de 
una extremidad con la otra. Se utilizó el metrónomo para 
obtener los (b/s) de la acción , efectuándose cada golpe a 
80 (b/s). Los picos de velocidad se dividieron en tres fases 
(Vp1, Vp2 y Vp3) encontrándose una velocidad menor en 
la extremidad derecha de 0.19 m/s en la Vp1; 0.19 m/s en 
la Vp2; y 0.29 m/s en la Vp3. En la Figura 12 se observa la 
velocidad obtenida en cada fase en la extremidad izquierda. 
Del mismo modo se muestra en la Figura 13 la velocidad 
obtenida en cada fase en la extremidad derecha.  

 
  

Tabla 1 
Palmas extremidad derecha 

Ext. Derecha Extensión ROM Flexión ROM Rot. Interna ROM Rot. Externa ROM Abd ROM 
Núcleo Articular Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   

Hombro       0° 15° 15° 0° 39° 39° 0° 69° 69° 0° 19° 19° 
Codo 40° 69° 109° 40° 46° 86°                   

 
  

  
 

Tabla 2 
Palmas extremidad izquierda 

Ext. Izquierda Extensión ROM Flexión ROM Rot. Interna ROM Rot. Externa ROM Abd ROM 
Núcleo Articular Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   

Hombro             0° 34° 34° 0° 62° 62° 0° 20° 20° 
Codo 33° 66° 99° 33° 58° 91°                   

 
  

 
 

 
Figura 12. Palmas extremidad izquierda 
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Figura 13. Palmas extremidad derecha 

  

 
 

Tabla 3 
Palmas-piernas extremidad derecha 

Ext. Derecha Extensión ROM Flexión ROM Rot. Interna ROM Rot. Externa ROM Abd ROM 
Núcleo Articular Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   

Hombro       4° 22° 26° 15° 13° 28° 15° 16° 31° 0° 33° 33° 
Codo 69° 143° 212° 69° 42° 111°                   

 
  

  
 

Tabla 4  
Palmas-piernas extremidad izquierda 

Ext. Izquierda Extensión ROM Flexión ROM Rot. Interna ROM Rot. Externa ROM Abd ROM 
Núcleo Articular Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   

Hombro             20° 20° 40° 20° 3° 23° 0° 28° 28° 
Codo 64° 133° 197° 64° 33° 97°                   

 
  

 

Plano frontal (A) Plano frontal (B) 

Plano sagital (C) Plano sagital (D) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plano cenital (E) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plano cenital (F) 

Plano frontal (G) Plano frontal (H) 
Figura 14. Palmas-piernas 

  

 

Plano frontal (A) Plano frontal (B) 

Plano sagital (C) Plano sagital (D) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plano cenital (E) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plano cenital (F) 

Plano frontal (G) Plano frontal (H) 
Figura 14. Palmas-piernas 
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Figura 15. Palmas-piernas extremidad derecha 

   
  

 

 
Figura 16. Palmas-piernas extremidad izquierda 
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izquierda) se muestran también los dos valores, Vp1: 
1.43 m/s y Vp2: 1.51 m/s. Los (b/s) del ejercicio 
corresponden a los mismos que en los dos anteriores 
con 80 (b/s). 

Chasquidos
En la Figura 20 se encuentran los diferentes planos. En 

esta actividad, como en las anteriores se realiza el sonido 
en diferentes acciones. 

Palmas-tórax
Continúa siendo como el ejercicio anterior, pero 

percutiendo en el tórax, en la Figura 17 se encuentran las 
imágenes analizadas de los cuatro planos. 

En las Tablas 5 y 6 muestran los siguientes datos 
extraídos de la Figura 17 distribuidos según el núcleo 
articular y sus movimientos. Todos ellos con su ROM 
determinado.

La Figura 18 (palma-tórax extremidad derecha) 
muestra los valores de velocidad seleccionados son 
dos, siendo la Vp1: 1.78 m/s y la Vp2: 1.11 m/s. Por 
otro parte, en la Figura 19 (palma-tórax extremidad 

 
Plano frontal (A) Plano frontal (B) 

Plano sagital (C) Plano sagital (D) 

Plano cenital (E) Plano cenital (F) 
Plano frontal (G) Plano frontal (H) 

Figura 17. Palmas-tórax 
  

 
 
 

Tabla 5 
Palmas-tórax extremidad derecha 

Ext. Derecha Extensión ROM Flexión ROM Rot. Interna ROM Rot. Externa ROM Abd ROM 
Núcleo Articular Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   

Hombro       0° 29° 29° 7° 58° 65° 7° 8° 15° 0° 15° 15° 
Codo 41° 71° 112° 41° 11° 52°                   

 
  

 
 

Tabla 6 
Palmas-tórax extremidad izquierda 

Ext. Izquierda Extensión ROM Flexión ROM Rot. Interna ROM Rot. Externa ROM Abd ROM 
Núcleo Articular Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   

Hombro             10° 57° 67° 10° 7° 27° 0° 19° 19° 
Codo 39° 80° 119° 39° 22° 61°                   

 
  

 

Plano frontal (A) Plano frontal (B) 

Plano sagital (C) Plano sagital (D) 

Plano cenital (E) Plano cenital (F) 

  Plano posterior (G) Plano posterior (H) 
Figura 20. Chasquidos 

  



- 960 -

Retos, número 46 · 2022 (3º trimestre)

 
 

 
Figrua 18. Palmas-tórax extremidad derecha 

   

 
Figura 19. Palmas-tórax extremidad izquierda 
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relevantes de los planos, en este caso, sólo se han analizado 
el plano posterior y el sagital. 

En el plano posterior se observa la distancia de los pies 
respecto a la fase inicial, ésta es de 34.51 cm. En cuanto al 
plano sagital obtenemos los valores de la trayectoria de la 
zancada y de la cadera. La primera se desplaza un total de 
52 cm y la cadera 49 cm.

En el plano sagital, (Imagen E de la Figura 23), el 
ángulo que produce la extremidad derecha de la cadera 
con el tobillo es de 138° y el tobillo con las falanges 123°, 
esto se produce en la fase intermedia, cuando el pie se 
encuentra en el aire.

En la Figura 24 encontramos dos picos de velocidad, el 
Vp1: 0.94 m/s y Vp2: 0.62 m/s. Los (b/s) en esta actividad 
han sido más bajos que en los otros ejercicios, a un ritmo 
de 75 (b/s).

Esta es la última actividad analizada del tren superior. 
En las Tablas 7 y 8 se muestran los datos obtenidos a raíz 
de la Figura 20.

Los picos de velocidad tienen, como ocurre en palmas-
tórax 2 fases. En la Figura 21(chasquidos extremidad 
derecha) se encuentran Vp1: 1.47 m/s y el Vp2: 1.5 m/s. 
Por otra parte, en la Figura 22 (chasquidos extremidad 
izquierda) se observan Vp1: 1.08 m/s y Vp2: 1.43 m/s. 
En este ejercicio los b/s varían, tras haber utilizado el 
metrónomo el valor del golpeo es mayor con un 90 b/s. 

Tren inferior

Cuadrado
Esta penúltima actividad está dentro del tren inferior. 

En la Figura 23 se pueden observar las imágenes más  
 

Tabla 7 
Chasquidos extremidad derecha 

Ext. Derecha Extensión ROM Flexión ROM Rot. Interna ROM Rot. Externa ROM Abd ROM 
Núcleo Articular Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   

Hombro       0° 15° 15° 8° 13° 21° 8° 22° 30° 0° 24° 24° 
Codo 51° 87° 138° 51° 40° 91°                   

 
  
 

Tabla 8  
Chasquidos extremidad izquierda 

Ext. Izquierda Extensión ROM Flexión ROM Rot. Interna ROM Rot. Externa ROM Abd ROM 
Núcleo Articular Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   Inicial Final   

Hombro             10° 12° 22° 10° 20° 30° 0° 30° 30° 
Codo 48° 92° 140° 48° 47° 95°                   

  
   

 
Figura 21. Chasquidos extremidad derecha 
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Figura 22. Chasquidos extremidad izquierda 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
Figura 24. Cuadrado extremidad derecha 

  



- 963 -

Retos, número 46 · 2022 (3º trimestre)

Discusión

El objetivo del presente trabajo es realizar un análisis 
cinemático de los movimientos básicos de la percusión 
corporal según el método BAPNE. Con ello, se pretende 
comparar los ángulos del estudio con otros realizados 
que limitan el rango articular recomendado y no superar 
esos rangos. Los movimientos articulares desaconsejados 
son aquellos donde la articulación trabaja fuera del radio, 
movimientos entre palancas óseas que puedan producir 
algún daño sobre las estructuras osteoarticulares (López & 
Rodríguez, 2001), superando el ROM saludable.

Según los artículos de investigación analizados, la 
movilidad articular está limitada; en el caso del tren 
superior los núcleos articulares que se van a comparar con 

Triángulo
Por último, en el ejercicio del triángulo se han 

analizado 3 planos: posterior, sagital y cenital. En la 
Figura 25 podemos observar los resultados obtenidos 
en esta última actividad. En el plano posterior la 
distancia entre ambos pies fue de 28.33 cm. En el 
sagital se estudió el desplazamiento de la zancada. Se 
han realizado dos planos cenitales (imágenes C y D 
de la Figura 25) para el ángulo que se genera desde 
la posición inicial hasta que la posición final, con un 
ángulo de 58°. Por otro lado, en el plano sagital, el 
ángulo que produce la extremidad derecha de la cadera 
con el tobillo es de 128° y el tobillo con las falanges 
de 110°. Esta angulación se produce en el momento 
intermedio de la actividad, cuando el pie se encuentra 
en el aire (imagen I de la Figura 25).

En los picos de velocidad que se tomaron de referencia 
están el Vp1: 0.94 m/s y Vp2: 0.99 m/s. En cambio, con 
el uso del metrónomo observamos que es la actividad más 
lenta de todas, con 65 (b/s). En la Figura 26 se contemplan 
los picos de velocidad obtenidos en la actividad del 
triángulo. 

 
 

Plano posterior (A) Plano posterior (B) 

Plano sagital (C) Plano sagital (D) 

Plano sagital (E) 
Figura 23. Cuadrado 

 
 

Plano posterior (A) Plano posterior (B) 

Plano cenital (C) Plano cenital (D) 

Plano sagital (E) Plano sagital (F) 

Plano sagital (G) 
Figura 25. Triángulo 
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la extremidad derecha tiene un valor de 65° y la izquierda 
de 67°. En la abducción, todas las actividades comienzan 
teniendo un valor de 0° y el valor de ésta es mayor en la 
extremidad izquierda con un ROM de 30° en el ejercicio 
de los chasquidos, y en la actividad de palmas-piernas de la 
extremidad derecha con 33°.

En la comparación de la flexión y extensión del codo, el 
mayor rango articular analizado de la extensión es en el de 
palmas-piernas, en la extremidad derecha con un ROM de 
212° y en la izquierda de 197°. En la actividad de palmas-
piernas donde se muestra mayor rango de movilidad 
es en la flexión, en la extremidad derecha con un total 
de 111° y la izquierda con 97°. Los resultados obtenidos 
tienen unos valores a lo largo del ROM que permiten 
establecer relaciones de la mayor o menor amplitud de 
los movimientos según su actividad, y a la vez hacer 
comparaciones de los grados en las posiciones iniciales y 
finales de dichos ejercicios.

En el tren inferior el núcleo articular analizado ha 
sido la rodilla, según Miñarro (2000) a partir de 120° o 
más, la flexión, en este caso hiperflexión, es nocivo para 
la articulación. La máxima flexión que se realiza es en la 
fase intermedia cuando el pie se encuentra en el aire para 
ejecutar la actividad del cuadrado o triángulo, siendo 
de 138° en el caso del cuadrado y 128° en el triángulo. 

otros estudios realizados son la articulación del hombro y 
el codo, ya que la muñeca sólo se ha analizado la flexión 
una vez. 

En la flexión del hombro, la máxima movilidad 
recomendada es de 180° (Suárez-Sanabria, & Osorio-
Patiño, 2013). La rotación externa máxima que puede 
realizar el hombro es de 105° y la interna de 90° (Antúnez, 
Antúnez, & García, 2005; Suárez-Sanabria, & Osorio-
Patiño, 2013). La abducción máxima recomendada es de 
180°, 90° elevando el brazo en el eje transversal (Suárez-
Sanabria, & Osorio-Patiño, 2013).

En la articulación del codo los movimientos 
analizados han sido la flexión y extensión. En el caso de la 
flexión el ROM es de 150° (González, 2011). En cuanto 
a la extensión su máximo rango es 0° (González, 2011), 
provocando una línea recta de los puntos del hombro, 
codo y muñeca.

En lo que respecta al presente estudio, en la 
articulación del hombro se han realizado los movimientos 
de flexión, rotación externa e interna y la abducción. El 
ROM máximo de flexión ha sido de 29° (palmas-tórax) y 
el mínimo 0°. En la rotación externa el ROM es de 69° en 
la extremidad derecha y 62° en la izquierda (palmas). En el 
caso de la interna nunca llega a los 90°. El mayor ROM de 
la rotación interna es en la actividad palmas-tórax donde 

 
Figura 26. Triángulo extremidad derecha 
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tarea, es decir, la disociación motora, la velocidad puede 
ser disminuida hasta acostumbrarse a esta nueva actividad 
para posteriormente aumentarla, ya que las facultades 
cognitivas en este tipo de población están mermadas. 
Con la ayuda del metrónomo se puede cuantificar la 
velocidad de ejecución de los ejercicios siguiendo un 
ROM saludable.

La percusión corporal es una actividad que está en 
auge, aun así, no es atractivo para las personas mayores, 
ya que estos piensan que es solo para jóvenes debido a 
la popularidad que tiene esta práctica en los medios de 
comunicación y redes sociales como Facebook, twitter 
y/o YouTube, con el objetivo de entretener, demostrar 
habilidades concretas y a la vez las dificultades de las 
mismas, sin conocer los beneficios que esta puede 
aportar. 

Los posibles beneficios de la percusión corporal basados 
en la Neuromotricidad no sólo están a nivel cinemático 
sino también desde otras áreas tras la publicaciones 
de Arnau-Mollá & Romero-Naranjo (2022a, 2022b) y 
Romero-Naranjo (2013d). En las Tablas 9 y 10 se muestran 
dichos beneficios a la vez que contenidos trabajados en los 
programas de Máster y Posgrado de la metodología BAPNE 
para que puedan servir de referencia. 

Conclusiones

Como resultado final del análisis cinemático es posible 
concluir que, tras haber investigado sobre el tema, los 
movimientos básicos de la percusión corporal del método 
BAPNE podrían ser una actividad física saludable para las 
personas mayores, según las observaciones obtenidas de 
los resultados del análisis, los movimientos son básicos y 
no implican tareas bruscas en los ejercicios a la vez que se 
puede ejecutar a largo plazo sin tener en cuenta la edad, es 
decir de carácter longitudinal. 

Con estas actividades se podrían aplicar nuevas 
metodologías a través del análisis de la velocidad, 
buscando con ello una progresión que pueda ser de 
ayuda para el docente y, en este caso, las personas 
mayores. El aumento de la velocidad es el resultado de 
que los participantes han asimilado esos conceptos, y a 
la hora de introducir nuevas actividades que impliquen 
la disociación motora o la doble tarea, la velocidad 
podría ser disminuida para que los participantes vuelvan 
a asimilar así los conceptos.

Para investigaciones futuras, este trabajo pretende 
ser un punto y seguido a la hora de poder ofrecer esta 
actividad física a la población, en este caso, en especial 
a las personas mayores. Utilizando para ello programas 
en 3D, consiguiendo más exactitud a la angulación y 
velocidad.

Se ha medido la distancia de los pies siendo ésta una 
posición cómoda, a la altura de los hombros, también 
se ha medido la trayectoria de los pies. La distancia 
recorrida del cuadrado, tomando de referencia los pies 
con una distancia de 52.00 cm y en el caso del triángulo 
de 63.68 cm, poco más de 10 cm de diferencia, lo que 
es una posición cómoda y natural. En lo que respecta 
a la distancia de la cadera en el cuadrado, es de 49 cm 
pero en el triángulo no se ha podido analizar ya que sería 
un valor erróneo debido a que la cadera sufre una breve 
desviación. Para poder conseguir el grado de desviación 
de la cadera se utilizó el plano cenital, siendo una 
angulación de 58°.

Se ha podido comprobar con los resultados obtenidos 
que las angulaciones están dentro del ROM saludable, 
sin ser movimientos nocivos ni sobrepasar la movilidad 
articular recomendada para todos los tipos de edad 
(Antúnez, Antúnez, & García, 2005; Suárez-Sanabria, & 
Osorio-Patiño, 2013; González, 2011). 

Aun así hay que tener en cuenta que este tipo de 
población puede tener una serie de dificultades en 
cuanto a movilidad articular, ya que está muy presente 
en los problemas de artritis y artrosis. La primera es 
la inflamación de las articulaciones y la artrosis es una 
enfermedad crónica que se caracteriza por el desgaste 
y la degeneración progresiva del cartílago, provocando 
dolor, pérdida de movilidad y deformación (Pérez, 
2003), por lo que los movimientos no hay que llevarlos 
al límite de su ROM recomendado porque se pueden 
producir dolores, dificultades a la hora de ejecutar las 
actividades y lesiones. 

La velocidad es otro valor que se ha analizado a través 
de gráficas dónde representan los m/s y el metrónomo en 
(b/s). Las velocidades de los picos varían según la actividad 
y esto es debido a que la participante realizaba el ejercicio 
a una velocidad baja para que a la hora de analizar los 
videos fuera más sencillo. La utilización del metrónomo 
es de fácil uso y ayuda a seguir la velocidad deseada. En el 
caso del estudio la media de los ejercicios es de 80 (b/s). 
Estos son datos significativos que ayudan a relacionarlo 
según la progresión que se quiera hacer. A la hora de 
llevarlo a cabo en una sesión es una buena metodología 
que el profesor puede utilizar teniendo en cuenta la edad 
del alumnado. Unas buenas pautas para empezar la sesión 
con personas mayores o cualquier tipo de población es 
realizar la actividad a baja velocidad, utilizando para ello 
los indicadores del tempo al que se quiera ir y seguir el 
ritmo, como por ejemplo, iniciando con adagietto (76-
80 b/s). Cuando se compruebe que todos pueden seguir 
el ritmo, el siguiente paso será aumentar la velocidad a 
andante (76-108 b/s), y así progresivamente. Cuando 
se desee aumentar la dificultad introduciendo la doble 
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Tabla 10 
Beneficios y contenidos adjuntos a la percusión corporal método BAPNE 

Kinestésico / Anatómico Psicológico Neurológico / Cognitivo Etnomusicológico 
• Esquema Corporal: 
Control Postural /Actitud 
Estructuración Espacial 
Estructuración temporal 
Equilibrio 
Coordinación 
• Aprendizaje por planos biomecánicos 
• Aprendizaje por ejes biomecánicos 
• Coordinación manual y pedal 

(audio/viso/motora) 
• Disociación motora 
• Desarrollo del sistema propioceptivo 
• Desarrollo del sistema vestibular 
• Trabajo de la fuerza 
• Trabajo de la resistencia 
• Trabajo de la potencia 
• Trabajo de la lateralidad 
• Conocimiento de las articulaciones y 

estructuras óseas en relación a la 
neuromotricidad. 

• Aprendizaje de diversos tipos de 
timbres y sonidos con el cuerpo 

• Aprendizaje de juegos de palmas y su 
modificación para llevarlo al aula.  

• Técnica del movimiento / Técnica de 
la coordinación motora 

• Programa BAPNE FIT. 
• PROGRAMA BAPNE EXPRESIÓN 

CORPORAL. 

• Emociones CASA 
• Emociones TRAM  

(Roberto Aguado) 
• * Arraigamiento: mirada, 

manos, pies (Lowen). 
• Incremento de la motivación 
• Mejora del auto concepto 
• Mejora de la autoestima 
• Aceptación del error como 

proceso vital del aprendizaje 
• Trabajo de vínculo 
• Gestión de la frustración 
• Gestión de aspectos 

socioemocionales 
• Estimulación del juego en el 

aprendizaje 
• Sentimiento de pertenencia al 

grupo (tribu) 
• Teorías y modelos de 

aprendizaje 
• Formas de aprendizaje en 

BAPNE: 
Imitación 
Reacción inversa 
Coordinación circular variable 
Señalización a tiempo real 
• Aprendizaje en valores 
• Etapas evolutivas de 

aprendizaje neuromotor. 

• Trabajo de las funciones cognitivas:  
Memoria 
Lenguaje 
Praxias 
Gnosias 
Orientación espacial 
Habilidad viso espacial 
Red atencional 
Cognición social 
Funciones Ejecutivas 
• Trabajo de funciones ejecutivas:  
Velocidad de procesamiento 
Memoria de trabajo 
Inhibición 
Fluencia verbal 
Dual Task 
Flexibilidad cognitiva 
Planificación 
Branching 
Toma de decisiones 
• Lóbulo frontal. 
• Lóbulo parietal 
• Lóbulo temporal 
• Lóbulo occipital 
• Hormonas en la Neuromotricidad 

(Serotonina, Cortisol, Oxitocina…) 
•  Posible estimulación del cerebelo 
• Amígdala 
• Aprendizaje motor 
• Control motor 
• Programación motora 
• BDNF 
• Red atencional (Sohlberg y Matter, 

1989). 
• Trabajo de los diversos tipos de 

memoria (procedimental, etc). 

• Aprendizaje de canciones 
de trabajo y su relación 
con el movimiento y 
percusión corporal. 

• Conocimiento de 
cronistas, viajeros y 
exploradores. 

• Introducción al 
aprendizaje del TALA de 
la India. 

• Aprendizaje de las danzas 
percutidas por zonas 
geográficas: 

Verbunk  
Schuhplattler  
Esku dantza 
Haka  
Gumboots 
Kecak 
Stepping 
Balls dels Moretons  
Flamenco, etc. 
• Tipos de palmadas por 

Zonas geográficas: 
Gnawa  
Somalí 
Sorda 
Brillante 
Camerún, etc. 
• Aprendizaje de ritmos 

urbanos 
• Aprendizaje de ritmos 

africanos 
• Aprendizaje de ritmos 

latinos 
• Aprendizaje de ritmos de 

Asia y Oceanía 
 
   
 

Tabla 11 
Beneficios y contenidos adjuntos a la percusión corporal método BAPNE (Continuación) 

Musical Artes Visuales Creatividad Evaluación Investigación 
Pulso 
Ritmo 
Compás 
Figuras musicales 
División y 
subdivisión métrica 
Tiempos y 
Contratiempos 
Timbre 
Agógica 
Improvisación 
Composición 
PROGRAMA 
SOLFEO 
COGNITIVO 
 

Estudio de Spots 
publicitarios 
Análisis del 
producto y su 
relación con el 
movimiento 
Análisis y relación 
con la pintura y el 
diseño 
Creación de 
recursos prácticos 
vinculados a las 
tecnologías 
Relación entre el 
espacio, 
arquitectura y el 
movimiento 

Gesto 
Teatralidad del movimiento 
Pensamiento lógico 
Pensamiento sistémico 
Pensamiento creativo 
Lenguaje corporal 
Bases de la Creatividad 
Creación de actividades basadas 
en las Funciones Cognitivas 
Creación de actividades basadas 
en las Funciones Ejecutivas 
Creación de actividades basadas 
en aspectos etnográficos 
Análisis de obras relevantes como 
?Corporel, Clapping music, 
Libertadores, etc. 
Creación de actividades para la 
expresión corporal 
Neuromotricidad y matemáticas 
en Infantil  
Neuromotricidad y aprendizaje 
de una lengua extranjera 
PROGRAMA BAPNE DE 
CREATIVIDAD E 
INVESTIGACIÓN 
 

Evaluación de la secuencia de 
aprendizaje 
Evaluación de la 
responsabilidad por el trabajo 
bien hecho 
Evaluación de la gestión de la 
actividad “You are the 
Teacher”.  
Evaluación de la gestión de los 
valores en el aprendizaje 
Evaluación de la gestión del 
error 
Evaluación del lenguaje 
corporal 
Evaluación de la gestión 
socioemocional 
Evaluación de los aspectos 
Cinestésicos y su técnica 
Evaluación de aspectos 
musicales 
Evaluación de actividades 
vinculadas a las Funciones 
Cognitivas y Ejecutivas 

Introducción a la investigación 
Motores de búsqueda científico-académicos 
Estrategias de búsqueda 
Gestores bibliográficos 
Estudios de caso 
Investigación cuantitativa-cualitativa 
Instrumentos de evaluación (test y 
cuestionarios validados) 
Presentación de proyectos al comité de ética 
de la investigación. 
Selección de centros (grupos control y 
experimental). 
Tipos de artículos: fundamentación, diseño de 
investigación, bibliométrico, revisión, 
revisión sistemática… 
Análisis de datos (SPSS). 
Proceso de publicación en congresos y 
Revistas 
Redacción científico-académica: 
introducción, método, participantes, 
instrumentos, procedimiento, resultados, 
discusión, conclusión, referencias 
Citación y referencias según normativa (APA) 
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