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Por bulerias o por soleares, al cante,
al baile o a la guitarra. El flamenco,
considerado Patrimonio Cultural
Inmaterial de la Humanidad por la
Unesco desde 2010, ha dado ademas
el salto de los tablaos y las zambras
a los laboratorios y las universidades
y ya se estudia desde perspectivas
multidisciplinares para demostrar
que el duende tiene también mucho
de ciencia. La psicologia, el deporte,
la ingenieria y hasta las matematicas
se aplican por palos flamencos para
adentrarse en un arte que cada vez
mas se comunica con las disciplinas
cientificas.

Fuente: Maria Ruiz

Asesoria cientifica: Elvira Salazar, Alfonso Vargas,
Belén de Rueda, José Miguel Diaz-Baiez,
Francisco Perujo

[ lamenco puro o de vanguardia, academicista o de
= fUSION, pero arte reconocido en todo el mundo que

llena espacios musicales, que remueve por dentro
y que deposita su alma en eso intangible que llaman
duende y que no es naday lo es todo. Que no era nada,
porque la ciencia ya ha medido el duende flamenco. Y
es que una muestra grafica de que esta disciplina artis-
tica también puede evaluarse con criterios cientificos la
aporté un grupo de investigadores de la Universidad de
Granada, pioneros en medir de manera objetiva el duende
flamenco. Usaron la termografia, una técnica basada en
la deteccion de la temperatura del cuerpo humano, para
dibujar la huella térmica de eso que tienen las bailaoras
que despierta otro algo.

La investigadora principal de este trabajo, Elvira Salazar,
defendio su tesis en la Universidad de Granada en 2012
y aprovecho su formacién en danza para mezclarla conla
tecnologia del Centro de Investigacion Mente, Cerebroy
Comportamiento para buscar elduende. La investigacion,
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del grupo de trabajo dirigido por Emilio Gbmez, determind
la huella térmica del duende midiendo la temperatura
corporal de unadecena de bailarinas. "Ya se habfan publi-
cado muchos trabajos que demuestran que el cambio de
temperatura esta relacionado con factores psicolégicos e
interesaba saber si las emociones de un bailaor afectan
a su temperatura como afectan otras constantes como
el pulso”, explica.

Alejada ahora del flamenco y como investigadora de la
Universidad Técnica de Munich (Alemania), Salazar mezcld
consuequipo la psicologia, latermografiay el movimiento,
y demostrd que la huella térmica del flamenco esta re-
lacionada con la activacion de diversas areas cerebrales,
habilidades técnicas, empatia y el duende flamenco de
los sujetos.

El poeta Federico Garcia Lorca definié el duende como el
“poder misterioso que todos sienteny que ningun filésofo
explica” en su conferencia Teorfa y juego del duende’
(1933) y décadas después llegd la ciencia para tratar de
explicar lo inexplicable. En el estudio participaron diez
bailaoras profesionales de flamenco, al menos con una
décadadetrayectoria, a quienes midieron sutemperatura
basal en reposo y la de determinadas partes del cuerpo
mientras bailaban para tratar de medir, asi, el duende.

También por pasion flamenca comenzd su investigacion
cientifica sobre el flamenco Alfonso Vargas, un licenciado
en Educacion Fisica y doctor por la Universidad de Cadiz

y décadas después llegé la ciencia para tratar

de explicar lo inexplicable.

(2006) con la tesis ‘El baile flamenco: estudio descriptivo,
biomecanico y condicion fisica'. Esta tesis captd la aten-
cion de la comunidad cientifica, la deportiva y la artistica.
“Estudié fueray, al volver a Cadiz, pensé que una buena
forma de hacer amigos era apuntarme a una escuela
de flamenco. Y descubri que pese a estar en una buena
forma fisica no estaba preparado para esa exigencia”,
explica Vargas. Inicid entonces un campo de investigacion
para demostrar que las exigencias fisicas de un bailaor
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son similares a las de un atleta de élite y ahora aplica las
ciencias biomecanicas, extendidas entre los deportistas,
al flamenco.

“Este estudio, la vision cientifica del flamenco, sirve para
prevenirlesionesy mejorar latécnica, paraidear patentes
que previenen enfermedades analizando, por ejemplo, la
pisada de un bailaor. Eso se hace con corredoresy ciclistas
y ahora también para conocer el zapateo, si los gestos
del pie son correctos”, explica Vargas. Para avanzar en
esta linea, ha llevado el analisis del baile flamenco a una
tercera dimension y, en uno de sus trabajos, ha analiza-
do 150.000 fotogramas con tecnologia 3D para conocer
como se mueve un bailaor. Con las imagenes grabadas
con sistema PAL Yy a 25 fotogramas por segundo, capto el
arte de 17 bailaores por 24 palos distintos para recoger
el braceo, la vuelta de tacon, el zapateado o el marcaje
de los pies.

El cerebro de los guitarristas

El flamenco también ha captado el interés investigador
de centros privados como Telethusa, un centro sin ani-
mo de lucro que se centra en la investigacion del baile
flamenco bajo el prisma de las Ciencias de la Actividad
FisicaylaSalud. Trabaja desde la perspectiva cientifica, de
asesoramiento, divulgativay editorial y participa en lineas
de investigacion para analizar el esfuerzo de un bailaor o
la repercusion en sobrecargas, dolencias y lesiones que
provoca la repeticion de gestos propios de un baile.

Vargas también dirige como miembro fundador este
centro de investigacion que suma a profesores e inves-
tigadores de universidades de otras comunidades y de
paises como Polonia,Japdn, Italia o Estados Unidos. Junto
a universidades publicas como las de Sevilla o Cadiz, o
con proyectos internos, Telethusa avanza en el andlisis
cinematico de bailaoras semiprofesionales o en el estu-
dio de materiales de Ultima generacion que mejoran la
absorcion de impactos.

El flamenco también se ha hecho ciencia para conocer el
funcionamiento del cerebro de los guitarristas gracias a
otrainvestigacion, ain en marcha, de un equipo del Centro
de Investigacion Mente, Cerebroy Comportamiento de la
Universidad de Granada. Una de sus autoras principales
junto a Andrés Catena, profesor en la Facultad de Psico-
logfa, y Carlos Zarate, guitarrista flamenco, es la profesora
del departamento de Educacion Fisica y Deportiva Belén
de Rueda, gue detalla que el objetivo es comparar el
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cerebro de un guitarrista flamenco autodidacta y el de
un academicista. La investigacion pretende demostrar
que la estructura cerebral de los guitarristas flamencos
sin formacion reglada es muy diferente a la de quien ha
estudiado solfeo.

José Miguel Diaz-Bdfiez, catedrdtico de Matemdticas aplicadas de la Universidad de Sevilla.

Los investigadores parten de la hipdtesis de que el grado
de especializacion de un guitarrista provoca cambios a
nivel anatémico en el volumen de la corteza cerebral y
que afecta a sus conexiones neuronales, que aumentan.
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El guitarrero granadino Francisco Manuel Diaz ha fa-
bricado un instrumento parecido a la guitarra, pero sin
componentes metalicos para que este equipo se pueda
introducir en un dispositivo de resonancia magnética don-
de estudiar a guitarristas, cony sin formacion académica,

N©9 | Diciembre 2017 | iDescubre 31



EL FLAMENCO, UN ARTE
QUE TAMBIEN ES
PATRIMONIO DE LA CIENCIA

para comparar las areas que se activan en sus cerebros.
El creador del proyecto fue el flamencdélogo y musicélogo
Philippe Donnier, cofundador del Ateneo de Cérdoba y
doctor en Etnomusicologia por la Universidad de Parfs, y
el guitarrista flamenco Carlos Zarate, autodidacta.

Flamenco, un algoritmo

Pero el flamenco no es solo movimiento, también son mate-
maticas. O al menos eso defiende José Miguel Diaz-Bafiez,
catedratico de Matematicas aplicadas dela Universidad de
Sevilla. Desde 1994 ha realizado labores de investigacion
en Optimizacion Geométrica, pero una década después
cambio de palo y dedico parte de su labor investigadora
al andlisis de la musica flamenca. Desde entonces, esta
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Muestra de la colocacién de los marcadores en el
amrco de un estudio de Vargas sobre la variacion de
la posicion del centro de gravedad en una bailaora
profesional durante el zapateado flamenco.

dirigiendo distintos proyectos de investigacion con el apoyo
econémico de la Junta de Andalucia, la Agencia Andaluza
para el Desarrollo Flamenco, el Ministerio de Educaciony
Culturay la Comunidad Europea.

Junto a otros profesores de disciplinas como matematicas,
ingenieria o musicologia estudialas propiedades dela mu-
sica flamenca con herramientas cientificas y actualmente
es el responsable de un grupo interdisciplinar de inves-
tigacion en musica flamenca que trabaja en el proyecto
de excelencia COFLA: Investigacion Computacional de la
MuUsica Flamenca. Este programa, subvencionado por la
Junta de Andalucia, estudia la mUsica flamenca desde una
perspectiva tecnologica.

Diaz-Bafiez recalca que la investigacion analiza cémo los
modelos matematicosy computacionales pueden ayudar a
estudiary sintetizar lamusica flamenca, que se aborda con
enfoques multidisciplinares que incluyen la algoritmica, las
matematicas, la psicologia o el procesamiento de sefiales
de audio. Este grupo ofrece ademas herramientas parala
descripcion automatica de piezas flamencas en términos
armonicos, melddicos o ritmicos para ahondar en una
nueva disciplina, la Etnomusicologia Computacional, que
trata de analizar las musicas de tradicion oral entronca-
das con la cultura, teniendo al flamenco como objeto de
estudio fundamental.

“Se trata de usar herramientas informaticas que hay que
crear, porgue no se adecuan las de otras musicas, y que
permiten trabajar desde un audio para extraer las notas
de una melodia”, sintetiza Diaz-Bafiez. El equipo que dirige
pretende aprovechar las matematicas para generar herra-
mientas que se puedan aplicar a “algo real y relevante”, en
este casoelflamenco. Buscan asi poder explicar el flamen-
o, aportar unavision cientificaque amplie su universo, que
permita que investigadores de otros paises se acerquen a
este artey desterrar asi el topico del “td esto no lo puedes
entender porque no eres de aqui, no lo sientes”.

Esteinvestigador, aficionado al cantey que también aplica
las matematicas a otras areas como el disefio de algorit-
mos para realizar tareas cooperativas con drones, cree
que al flamenco, “una musica muy bien hecha”, puede
analizarse desde la ciencia sin necesidad de codificarla
con las partituras tradicionales en teorfa musical, que
estan disefiadas para otras musicas mas académicas.
Puede estudiarse a través de curvas melddicas que per-
miten estudiar la similitud de los cantes para agruparlo
por estilos y conocer ademas su evolucion. El trabajo
de COFLA se ha traducido en herramientas como por
ejemplo un algoritmo que permite extraer la melodia
comun de un estilo determinado de una gran base de
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datos y esto puede facilitar un estudio musicolédgico del
flamenco, una “tecnologia entendida como ayuda para
el estudio pero que no es terminal, que puede usar un
experto musicologo y extraer conclusiones en contraste
con otras disciplinas”.

Estan disefiando ya un reconocimiento por tarareo, esto
es, alguien canta y el ordenador reconoce el estilo o
palo flamenco que interpreta; matematicas y algoritmos
aplicados al cante que sirven como herramienta para
que museos o centros de investigacion del flamenco
lo analicen y preserven porque “cuando se escribe con
rigory claridad, se puede estudiar”, concluye Diaz-Bafiez.

EL PRIMER MASTER OFICIAL DE
INVESTIGACION DEL FLAMENCO, UNA
APUESTA DEL CAMPUS DE JEREZ

La Universidad de Cadiz (UCA) lidera
la apuesta andaluza por abordar el
flamenco desde la investigacién
cientifica y ofrecera el préximo curso
académico el primer master oficial
especializado del mundo. El profesor
asociado de la UCA Francisco Perujo
destaca que este master universitario
en Investigacién y Andlisis
Interdisciplinar del Flamenco,

que se impartira en el Campus de
Jerez, nace como una formacion
interuniversitaria y multidisciplinar
para “abrir el angular” desde el que
se estudia el flamenco.

Se trata del primer titulo oficial de
contenidos exclusivos relacionados
con el flamenco como ambito

de conocimiento dentro del
sistema universitario nacional e
internacional y nace ademas desde
el convencimiento de que este plan
debia ofrecerse en una universidad
publica y andaluza.

El proyecto cuenta con el
compromiso de la Junta de
Andalucia para que el flamenco dé
el salto de los salones de actos que
acogen los espectaculos a las aulas.

En la actualidad el plan esta en

fase de revisioén para que la Junta

lo autorice y que se implante como
titulo oficial en el curso 2018-19.
Contara con una treintena de
profesores y doctores de ocho
universidades para abordar el
flamenco desde disciplinas y campos
de saber diferentes. Y aunque los
bloques centrales se ofreceran en el
Campus de Jerez, el proyecto incluye
ademads a la Universidad Pablo de
Olavide y las de Huelva, Jaén y
Granada, para asi funcionar como
una iniciativa interuniversitaria,
apunta Perujo.

Responde, ademas, a las obligaciones
que dicta la Unesco tras declarar el

flamenco como Patrimonio Cultural
Inmaterial de la Humanidad y también
en el articulo 68 del Estatuto de
Autonomia de Andalucia, que recoge
en sus articulos la competencia de
transferir y salvaguardar este arte.

El flamenco se analizara desde
disciplinas tan diversas como las
Ciencias Sociales o la Comunicacion,
pero introduce ademas la Ingenieria

o la salud para crear una cantera

de investigadores con formacién
continua en el flamenco. Reforzara
ademas la investigacién de otros
programas formativos como Flamenco
en Red, que también coordina la UCA,
o las catedras de Flamencologia de las
universidades andaluzas.

Este master oficial constara de 60
créditos ECTS divididos en diez
modulos para analizar la complejidad
musical del flamenco, las nuevas
tecnologias aplicadas a su estudio o el
flamenco como industria cultural.
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