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Resumen

El objetivo principal de este trabajo de investigacién es capturar, mediante conceptualizaciones
matematicas, algunos elementos técnicos de la danza contemporinea que no estan en exclusiva
relacién con la forma del movimiento, sino que se articulan con otros aspectos que estan involu-
crados con la intencionalidad del mismo, con la sustancia de la forma. Histéricamente la notacién
en danza ha estado del lado de la forma, por lo que siempre se ha recurrido al uso de lenguaje
de simbolos para describir el movimiento; al buscar hablar de la danza contempordnea desde la
intencién surgen otros elementos, aportados por el desarrollo tedrico de Rudolf von Laban so-
bre el movimiento, que no pueden ser atrapados por una simple correspondencia simbdlica. Una
respuesta formulada para esta coyuntura se construye a partir de conceptos matemé&ticos como
simetria, curvatura, digrafos, teoria del gesto de Mazzola, superficies, continuaciones analiticas
v haces fibrados; siendo estos ultimos la esencia del sistema de notacién propuesto, al conectar
la interpretacién del movimiento por el danzante al tiempo. Adicionalmente, en base a algunos
referentes desde la danza contemporanea, se construyen ejemplos de la conceptualizacién ma-
tematica, con el fin de mostrar algunas particulares en la aplicacién de la misma.

Palabras clave: Danza, movimiento, intencién, superficies, teoria del gesto, continuacién
analitica, haces fibrados.

Abstract

The main objective of this research work is to capture, through mathematical conceptualiza-
tions, some technical elements of contemporary dance that are not exclusively related to the
form of movement, but are articulated with other aspects that are involved with the intentiona-
lity of the same, with the substance of the shape. Historically the notation in dance has been on
the side of the form, reason why the use of symbol language has always been used to describe
the movement; looking for a notation from the intention other elements arise, contributed by
the theoretical development of Rudolf von Laban on the movement, that can not be caught by
a simple symbolic correspondence. A response formulated for this conjuncture is constructed
from mathematical concepts such as symmetry, curvature, digraphs, gesture theory of Mazzola,
surfaces, analytic continuations and sheaf spaces; the latter being the essence of the system of
notation proposed, by connecting the interpretation of the movement by the dancer to time.
Additionally, based on some references from contemporary dance, examples of the mathematical
conceptualization are constructed, in order to show some particularities in the application of it.

Keywords: Dance, movement, intentin, surfaces, gesture theory, analytic continuation,
sheaf space
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Introduccion

Una pregunta que ha obsesionado a multiples pensadores a lo largo de la historia es la relaciéon que
pueda existir entre el arte y la ciencia, dos desarrollos del ser humano que han estado presentes
en la humanidad desde sus inicios. Varios investigadores, desde diferentes disciplinas del arte y de
las ciencias, han tratado de encontrar respuesta a esa pregunta generando puntos de encuentro
entre ambos lenguajes, pero la forma en la que el arte hace sus desarrollos es muy diferente a la
de la ciencia, debido a la naturalidad de las inquietudes de cada una: la ciencia quiere encontrar
la explicacién exacta de los fenémenos que atafnien al ser humano y el arte busca brindarle al ser
humano una ruta para expresar su ser.

El arte como herramienta para expresar el ser tiene una variable que resulta ser aleatoria en todos
los casos y se escapa de la generalizacién, haciéndola encriptada para ciertos andlisis cientificos.
Esta variable estd relacionada con las diferentes percepciones de una obra, méas precisamente
con la relacién que se genera entre el espectador y el artista, como sujetos, en el momento
del encuentro. Si particularmente hablamos de la danza, podriamos atribuir este fenémeno al
encuentro del director/coredgrafo con el espectador, por medio de la interpretacién de cada
danzante, entendiendo la interpretacién como la forma en que cada uno llena el vacio existente
entre técnica y técnica o entre movimiento y movimiento, es decir, una manera personal de
encarnar y apropiar el movimiento, mediante las diferentes herramientas que posee cada cuerpo.

En cambio en la ciencia siempre se busca un control de las variables involucradas en cada situa-
cién, haciendo que el lenguaje manejado por ésta vaya adquiriendo cada vez més herramientas y
extensién. Particularmente en las matemaéticas ha existido un interés por la construccién de un
sistema y un lenguaje, sobre el que se puedan soportar todos los desarrollos matemaéticos, dejando
asi una estructura sélida para el uso en diferentes campos del conocimiento. {Es posible que este
lenguaje tan preciso pueda dar informacion de la interpretacién en la danza contemporanea?

Dicha pregunta motiva este proceso de investigacion, que intenta encontrar un punto de conexién
entre la danza y las matematicas, en donde el lenguaje matematico es una herramienta que
permite codificar algo de la presencia de la interpretacion en la danza contemporanea. Esta
interpretacién posee diferentes angulos desde los que se puede estudiar, debido a que en la
composicion de una pieza de danza contemporanea estan presentes diferentes factores, como la
musica, los objetos de la escena, las acciones del cuerpo que permiten entrar al cuerpo en estados,
etcétera; pero para este proyecto, inscrito dentro de las ciencias exactas, algunos elementos del
angulo técnico del movimiento y la composicién en danza contemporanea seran la base para la
construccién de la respuesta, ya que estos hacen la codificacién con el lenguaje mateméatico mas
optimo.

La danza contempordnea como técnica brinda tres elementos especificos: los recursos coreogrdafi-
cos, el diseno de movimiento a partir de las dindmicas y el diseno en el espacio; los cuales se
relacionan intimamente entre si mediante el tiempo, construyendo una superficie sobre la que se
ubican las escrituras poéticas del director/coredgrafo, la encarnacién de los intérpretes/danzantes,
v las lecturas supuestas de los espectadores; ademads la danza contemporanea, a diferencia de la
danza clasica, en su métodos de creacion se aleja de la busqueda de la forma y se interesa por
la intencion, desligando la asignacién tinica del movimiento al contexto de la pieza. Estos dos
aspectos permiten pensar en una codificacién/notacién de las obras que no dependa exclusiva-
mente del movimiento sino de su intencién, que estd soportada en la relacién de los elementos
técnicos anteriormente mencionados.

Desde las matemadticas, se propone una codificacién/notacién mediante la representacién de la
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secuencia de movimiento, como una funcién del tiempo en 3 espacios topoldgicos distintos, que
representan cada uno de los elementos técnicos; dichos espacios topolégicos estan configurados de
tal manera que la funcionalidad de cada elemento florezca de una manera natural. En el espacio
de los recursos coreograficos las simetrias entre las gréficas de las funciones serdan fundamentales
para explorar las relaciones construidas sobre la ejecucién de los movimientos; en el espacio
de las dindmicas de movimiento, las caracteristicas intrinsecas de las curvas/gréficas y de la
superficie conformada por estas permiten observar el ritmo y los contrastes propuestos por el
director/coredgrafo; y en el espacio de los disenos de movimiento la continuacién analitica de una
funcién/superficie a lo largo de una curva, da indicios de las asociaciones espaciales presentes en
la pieza.

Adicionalmente cada uno de los espacios anteriormente mencionados, junto con las funciones
propias de cada uno, pueden ser vistos como estructuras que se desenvuelven sobre el tiempo,
comportandose de manera muy similar a un haz fibrado, que revela las intimas acciones de los
danzantes escondidas en el transcurrir del tiempo; paralelo a su desenvoltura sobre el tiempo,
dichos haces fibrados se relacionan entre ellos, con el fin de amarrar todos los aspectos técnicos de
la danza contemporéanea al tiempo, dejando ver una percepcion de la danza en la que su esencia
no es ya el movimiento, sino el tiempo.

Siguiendo las particularidades y las rutas matematicas se hace necesario exponer algunos ejem-
plos de la codificacién/notacién propuesta, de tal manera que se hagan explicitas las propiedades,
caracterizaciones o casos particulares de las construcciones, razén por la cual se escogen minu-
ciosamente fragmentos de piezas estrenadas o en proceso de creacién, sobre las que se construye
el modelo planteado y se hacen algunas acotaciones pertinentes. Adicionalmente, con estas cons-
trucciones se observa una aplicacién, donde la notaciéon de una pieza de danza contempordnea
no depende de la forma del movimiento, y por tanto es posible reconstruirla independiente de
los movimientos pero conservando la intencionalidad y el mensaje de esta.



Capitulo 1

Antecedentes historicos de la
relacion entre danza y
matematicas

La busqueda de conexiones entre la danza y las mateméticas ha intrigado a filésofos, matemati-
cos y bailarines desde el renacimiento; éstos, a través las diferentes expresiones y corrientes,
tanto de la danza como de las matematicas, han producido un amplio espectro de cruces entre
ambas disciplinas. Cémo lo relata Alemany en [I], antes del siglo XV la danza posefa un com-
ponente espiritual y en las comunidades se hacia uso de esta dentro de rituales, solemnidades y
celebraciones en donde acompanada de musica, vestuarios y algunos elementos simbdlicos suplia
la necesidad del ser humano de comunicar y expresar corporalmente sentimientos y estados de
animo, razén por la cual esta conexion no habia sido desarrollada. Es hasta después del Rena-
cimiento en donde la danza adquiere una formalizacién con el ballet cldsico, convirtiéndose en
una disciplina estructurada sobre la cual la codificaciéon resulté ser mucho mas efectiva, y fue
mucho mas natural introducir indirectamente algunos conceptos algebraicos, respondiendo a una
bisqueda de notacién para la danza.

Haciendo una inspeccién del texto de Guest[4], se puede observar que la rama de la matemadticas
que encontré mayor aplicacién en la formalizacién de la danza clésica fue la geometria euclidiana,
ya que los dngulos, las lineas, las rotaciones y las simetrias son elementos privilegiados por esta
formalizacién tanto en la forma del movimientos como en el desplazamiento por el espacio. Con
elementos proporcionados por la geometria, algunos matematicos e investigadores de la danza
se interesaron por construir una forma en la que se pudiera hacer registro escrito de grandes
composiciones de este periodo, de igual forma que con las piezas musicales. Esta busqueda, a
medida que avanzaba el tiempo y con este las formalizaciones de la danza, fue abarcando un
mayor numero de posibilidades, modelos y construcciones que solo eran utiles en una pequena
parte de estas ramificaciones dancisticas.

En el texto de Alemany [2], es claro que antes de la segunda guerra mundial el ballet era la tinica
danza sobre la que estd busqueda se interesaba, pero después de la segunda guerra mundial,
cuando tiene lugar aparece la revolucion de la danza moderna, y ésta toma el lugar privilegiado
que antes pertenecia unicamente al ballet, estas investigaciones dirigen su mirada a otras po-
sibilidades en danza y en el movimiento. Con este cambio de objeto de estudio, esta biisqueda
alcanza su auge, mediante el modelo de notacién propuesta por Rudolf von Laban[4], pionero
de la danza moderna en Europa y del andlisis del movimiento. Su trabajo desarrollo unas bases
sélidas en el andlisis del movimiento, con las cuales proporcioné un sistema de notacién para la
danza que también era aplicable a otras expresiones dancisticas de la época, como las danzas
folcldricas. La base de este trabajo fue la clasificaciéon del movimiento y la codificacién del mismo,
con respecto al danzante en particular y al espacio.

Posterior a la danza moderna, a finales del siglo XX, aparecieron otras corrientes en la danza que
centraban su atencién en otros aspectos més alla de la pura forma del movimiento. Esto hizo que
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la notacion propuesta por Laban quedara fuera de foco, y se abriera la puerta para investigadores
interesados en establecer otros conceptos y codificaciones que den cuenta de los componentes
relevantes en dichas expresiones dancisticas. Estos nuevos desarrollos més que buscar un notacién
para la danza se inquietan por similitudes entre estructuras de diferentes ramas del conocimiento
y caracteristicas propias de la danza, como la presencia de movimientos basicos que generen los
demds pasos, el uso del espacio y de los objetos, etcétera.[12][11]

A continuacién se intentard hacer explicito el trabajo y la investigacién de algunos personajes y
movimientos histéricos, con el fin de establecer una ruta temporal en las conexiones propuestas
entre matematicas y danza. Esta indagacion historica esta lejos de ser completa, ya que algunos
intentos o ideas desarrollados fueron devorados por las circunstancias sociales de las épocas y
sepultados por el tiempo, haciéndolos inaccesibles para la actualidad.

1.1. Notacion matematica en danza

Una notacién matematica es un sistema de escritura usualmente relacionado con la matemaética,
utilizado para registrar conceptos. La notacién es una correspondencia entre simbolos o expresio-
nes simbdlicas y significados semdnticos precisos, lo que da lugar a una codificacién del lenguaje.
En la historia de las matematicas ha sido necesario un lenguaje simbdlico formal, que no dé
lugar a ambigiiedades en el desarrollo tedrico y que permita una serie de convenciones propias;
este lenguaje esta conformado por simbolos que representan conceptos, relaciones, operaciones,
férmulas, patrones, formas y cambios, y que en general no son abreviaturas, sino entidades con
valor propio y auténomo.

Igualmente en la danza, ha sido necesario crear un método que permita escribir una pieza me-
diante un lenguaje simbdlico formal, de tal manera que pueda ser preservada en el tiempo y por
tanto re-montada o re-interpretada en otro momento. Esta necesidad requiere condensar una ac-
cién en la que intervienen mas de tres dimensiones espaciales usuales, en una escritura o simbolo
de dos dimensiones. Es decir, no basta caracterizar ciertas posturas, posiciones o recorridos basi-
cos del movimiento, como sucede con las notas musicales en la musica, si no hay que tener en
cuenta otros aspectos que son importantes a la hora de hablar del movimiento, como el tiempo,
la dinamica, la ubicacién espacial y la ubicacién en relacién a otros movimientos. Esta necesidad
ha tenido diferentes manifestaciones desde las grandes civilizaciones antiguas hasta nuestros dias.

1.1.1. La antigiiedad

Como lo expone Alemany en [2], en las civilizaciones de Egipto, Grecia, Roma, India, China y
América Pre-Hispanica la danza estaba relacionada con rituales, religiéon y creencias que dichas
culturas habian instalado dentro de la sociedad, entonces cada danza tenia una estructura y
una finalidad especifica, la cual demarcaba la naturalidad del acto con vestimentas, coreografias,
cantos y musica particular. Algunas de estas finalidades son: comunicarse con los dioses, invocar
o alejar eventos de la naturaleza, celebraciones de momentos de la vida cotidiana (matrimonios,
nacimientos, defunciones, etc.), ceremonias de fecundidad, caza y guerra.

Algunos de estos pueblos consignaban sus rituales, y por tanto estas danzas mediante imagenes
que grababan en diferentes lugares de su entorno. Los griegos y los romanos lo hacian en los
templos, vestiduras y recipientes que eran usados dentro de los rituales; de manera tal que estos
actos resultaban estar cargados, mediante significantes, de solemnidad. Los egipcios usaban las
paredes de sus piramides y santuarios para grabar sus rituales, y sus danzas que estaban tan
vinculadas a la religion y al faraén que sélo podian ser precedidas por personas especificamente
entrenadas para esta actividad. Particularmente en India se encontraron libros del siglo IT antes
de Cristo que describian verbalmente rituales y danzas.

En general, en esta época de la humanidad la danza era escrita en forma de una narracién que
describia el ritual, y usualmente estaba acompanada por ilustraciones. Sin embargo éstos no
puede ser entendidos formalmente como un sistema de notacién, ya que el lenguaje simbolico
formal usado no permitia capturar los movimientos del cuerpo, a diferencia de las posiciones, y
por tanto las danzas no podian ser reconstruidas posteriormente.
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1.1.2. El Renacimiento

En Italia, Francia y Espana se desarrollo durante el siglo XV un estilo de danza cortesana,
llamada 'Baja Danza’, que esencialmente era una combinacién de compases 6/4 y 3/2 que se
bailaba en parejas, con secuencias conformadas inicamente por cinco movimientos tranquilos y
deslizados al caminar. Los cinco pasos que conformaban esta danza eran:

= Reverencia (R): Una formal inclinacién del cuerpo con la cual ambos danzantes iniciaban
y terminaban la secuencia.

= Paso (s): Denominado en el idioma original como un ’simple’ era un paso hacia adelante
de un pie, que luego era alcanzado por el otro pie.

s Doble (d): Consistia en dos pasos simples seguidos
= Retorno (r): Un paso hacia atrés
= Continencia (b): Un paso oscilante que se conformaba por dos pasos en falso.

Sobre este estilo de danza se encontré la primera configuraciéon que puede ser considerado como
un sistema de notacién: un manuscrito de dos paginas encontrado en Cervera, Cataluna. Este
lenguaje simbdlico formal se conformaba por abreviaturas de los nombres de los cinco pasos
bésicos: R para reverencia, s para sencillo, d para doble, b para continencia y r para retorno, un
ejemplo de estas primeras notaciones de puede observar en la figura [1.1

R 9 p p de de de p re re re (etc.)
Rbssddds ZZ Z (ere)

Figura 1.1: Ejemplo de notacién de ‘Baja Danza’. Fuente: [4]

También se encontraron manuscritos posteriores a estos en los que las letras eran remplazadas
por signos (Ver Figura [1.2), y con esta configuracién algunos registros de danzas (Ver Figura

13) .

a) $— = reverencia (R)
b) || = continencia (9)
c) — = paso (p)

d) —=— = doble (de)

e) 3 = represa (re)

Figura 1.2: Simbolos de los pasos bésicos de ‘Baja Danza’. Fuente: [4]
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? r Proall - M. 'P ‘ar
RS2, 333

Figura 1.3: Notacién con simbolos de ‘Baja Danza’. Fuente: [4]

En adicién a este sistema, el francés Thoinot Arbeau organizé en su libro ‘Orchesographie’ (1588)
una configuracién para describir danzas de ese periodo, que consistia en poner el nombre de los
movimientos del danzante junto al arreglo vertical de la musica; sin embargo esto no puede
denominarse un lenguaje simbdlico formal debido a la falta de uso de simbolos.

1.1.3. El Barroco

Durante el Barroco corrientes y escuelas del ballet clésico centraron su atencién en los recorridos
de los danzantes en el espacio, que desde la composicién tenian connotaciones simbdlicas, por lo
cual los sistemas de notacién desarrollados especificaban los disenos propuestos por cada una de
las escuelas. Un ejemplo de esto es el libro ¢ Nobilita di Dame’ de Fabritio Caroso publicado en
1600 en el cual se construyé una estructura en el piso denominada el patrén rosa del contrapaso,
(Ver Figura que los danzantes recorrian en direcciones opuestas. Posteriormente este sistema
fue implementado por otras escuelas francesas, adaptandolas a necesidades particulares de cada

uno (Ver Figura

Posteriormente André Lorin, quien introdujo por primera vez danzas tradicionales britdnicas
en Francia, produjo un manuscrito en el cual las indicaciones del movimiento estaban ubicadas
en relacién con la musica, especificando diferencias entre el hombre y la mujer, pero en esencia
sus signos eras abreviaturas de los nombres de los pasos y no descripciones meticulosas de los
mismos.

El primer lenguaje simbdlico formal que dio paso al primer sistema de notaciéon importante se
encontro en Francia, y data del reinado de Luis XIV, en el que los trayectos dibujados en el espacio
servian como base para dibujar signos que indicaban los movimientos que se utilizaban en dicho
recorrido. Esta configuracién fue desarrollada por Pierre Beauchamp junto con su estudiante
Raoul Feuillet, y fue publicada en 1700 bajo el nombre de ‘Chorégraphie; ou I’art de décrire la
danse’ (Coreografia; o el arte de describir la danza).

Esta configuracién tenia simbolos especificos para la ubicacién espacial de los hombres y las
mujeres, la posicién de los pies y el recorrido de los mismos en los desplazamientos; dentro de
estas configuraciones habia una correlaciéon con lo estipulado en la técnica clasica respecto las
posibilidades permitidas para diferentes partes del cuerpo. Como ya se habia mencionado antes,
sobre estos desplazamientos de dibujaban especificaciones de los movimientos que se ejecutaban,
usualmente de los brazos o las piernas, también en correlacién con las posibilidades dadas por
la técnica clasica. Algunos movimientos de la técnica clasica que generaban un desplazamiento
por su naturaleza (giros y saltos) también tenfan una configuracién especial que no alteraba el
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CAROS0
DELLA NOBILTA DI DAME LID.IL a4

IL CONTRAPASSO FATO CON WVERA MATHEMAT ICA
:srr.‘.l 1 wersi A Ouidis

Figura 1.4: Diseno del patrén de rosa del contrapaso. Fuente: [4]

HucDe Cékf&f?@, [feney 5t oL belnnasf. s #

3 oy, 5

HT Al WL%A\FA ,ﬂ%/u Dy

Figura 1.5: Aplicacién del sistema de Fabritio Caroso. Fuente: [4]
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diseno del recorrido principal de la secuencia; en la figura podemos apreciar la notaciéon de
una secuencia de movimiento junto con la partitura musical que acompana a esta.

- - O -4--—-- I:"‘-
1 g -"-I'I-.--- - . S --

b ll
- W
L

L1 =¥ | _TI7H]

4 - ‘m

e R AR SR - . .
*

Figura 1.6: Secuencia de movimiento en la notacién de Feuillet. Fuente: [4]

Dicho sistema se extendié rapidamente por las escuelas de Europa, debido a la completitud que
aportaba a los desplazamientos y su facilidad al momento de aplicar, de tal manera que libros de
colecciones de danzas eran publicados anualmente con este sistema de notacién. Sin embargo a
medida que avanzé el tiempo, se fueron descubriendo algunas falencias de esta configuracién, por
ejemplo, el descuido de los movimientos de preparaciéon que no figuraban en la partitura musical,
o la falta de precisién en el nivel de altura de las piernas o los brazos en algunos movimientos.

Este sistema era muy efectivo para la técnica de danza usada en ese momento en las escuelas
reconocidas en Europa, pero con la llegada de la Revolucién Francesa, la educacién de esa técnica
de danza clasica en las cortes reales decrecid, debido a la fusién con algunos elementos acrobaticos
que provenian de la danza popular de esa época, lo que generé un mayor rango de posibilidades en
la creacién y ejecucién de movimiento por parte de los danzantes, dejando al sistema de notacién
de Feuillet con grandes problemas para describir estas nuevas eventualidades.
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1.1.4. El Romanticismo

Debido a la fusién producida por la revolucion francesa, los sistemas de notacién encontraron su
camino en la representacion de movimientos mediante figuras del cuerpo humano y del espacio
conformadas por lineas. Uno de los sistemas desarrollados durante este siglo, aprecié a mediados
del siglo XIX, méas exactamente en 1852 cuando Arthur Saint-Léon propuso una configuracién
llamada ‘Sténochorégraphie’, la cual combinaba dibujos de figuras abstractas con notas musicales
para especificar el tiempo y el no-tiempo (preparacién); en dicho libro estaba incluida la notacién
de su obra para seis danzantes ‘La Vivandiere’, que era un gran exponente del ballet roméantico
de la época. Desafortunadamente no existen maés registros de esta notacion, por lo cual se supone
que esta no tuvo una buena recepcién en la comunidad dancistica de la época.

En el afio 1831, un poco reconocida maestro inglés de danza, E. A. Théleur publicé ‘Letters on
Dancing’, en el cual se evidencia una preocupacién por el arte de la danza y la forma correcta
de ejecutar los movimientos. Su desarrollo fue adelantado a su época, ya que todos sus con-
temporaneos aun estaban trabajando con el apoyo que proporcionaba la notacion de las piezas
musicales, sobre las que se construian las obras de danza; pero él se aventura a hacer un analisis
del movimiento para estructurar e introducir un conjunto de simbolos que dieran cuenta de una
serie de movimientos basicos del ser humano, su lista se limité a agrupar: flexiones, elevacio-
nes, deslizamientos, curvas, saltos, extensiones y agrupaciones. Esta lista de acciones bésica no
es precisa, ya que deja por fuera muchas otras posibilidades de movimiento del ser humano, y
hace explicitas algunas posibilidades que no son necesarias o primarias, sin embargo podriamos
considerar este sistema como un prefiguracion de lo que en a principios del siglo XX se conocera
como la 'Labanotacion’.

Posterior a esto, en 1887, el aleman Friedrich Albert Zorn publicé su texto ‘Grammar of the
Art of Dancing, el cual desperté mucho interés en la comunidad alemana y estadounidense, sin
embargo el tiempo también devord esta configuracion y no hubo avances significativos sobre
esta. El desarrollo propuesto por Zorn estaba principalmente enfocado en establecer el tiempo
preciso de ejecucién de la técnica, y para esto usaba el andlisis del movimiento estrechamente
relacionado con la miusica sobre a cual se ejecutaba la secuencia. Un ejemplo de dicha notacién
puede apreciarse en la figura
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Figura 1.7: Secuencia de movimiento en la notacién de Zorn. Fuente: [4]

Estas configuraciones basadas en dibujos abstractos guardaban una profunda relacién entre la
técnica clasica y la musica, de tal manera que posterior a esto, gracias a la construccién estricta
del ballet sobre las notas musicales, la idea de usar las notas musicales para notar el movimiento
tomé gran relevancia. Esto se puede apreciar en el lenguaje simbdlico formal construido por el
bailarin ruso Vladimir Ivanovich Stepanov, que en 1892 public6 ‘L’Alphabet des mouvements du
corps humain’ (El alfabeto de movimientos del cuerpo humano); debido a la temprana muerte de
Stepanov (29 afios) este sistema no logré un gran impacto en la notacién en danza, sin embargo
la escuela Mariinsky Ballet de San Petersburgo lo adopté para notar y preservar su repertorio
durante muchos anos.
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En ‘L’Alphabet des mouvements du corps humain’ Stepanov propuso un método basado en el
analisis anatémico del movimiento, es decir, se basé en las caracteristicas anatémicas del cuerpo
(direcciones, flexiones, extensiones, rotaciones, abducciones y aducciones) y las capacidades que
estan proporcionaban para establecer una relacion directa entre el tiempo que necesita el danzante
para ejecutar un movimiento y el tiempo de la musica, haciendo més precisa la correspondencia
entre los movimientos y el soporte sonoro. Debido a el estudio anatémico del cuerpo, este sistemas
también fue aplicado en otras disciplinas que involucran el cuerpo y su disposicién en el espacio.
En la figura [I.8] se puede apreciar el uso de esta sistema por el Mariinsky Ballet para notar la
variacion del principe en el tercer acto de ‘La Bella Durmiente’.

1.1.5. Siglo XX

Fl siglo XX marcé una discontinuidad en el proceso de buisqueda de una notacién para la danza;
algunos de los sistemas de finales del siglo XIX tuvieron desarrollos importantes en la primera
mitad del siglo XX, pero en 1928 el teérico hiingaro de la danza Rudolf von Laban expone ante el
mundo su ‘Labanotation’, sistema que solucionaba de forma satisfactoria las particularidades de
la danza moderna, ya que esta estaba compuesta por varias técnicas y estilos que la nutrian de
manera sorprendente, dejandola llena de nuevos aspectos por capturar en un lenguaje simbdlico
formal.

El sistema propuesto por Stepanov fue retomado por diferentes bailarines y coredgrafos para
desarrollar otras configuraciones. El sistema que mas avanzé sobre las ideas de Stepanov fue el
creado por el legendario bailarin ruso Vaslav Nijinsky, que modificé el sistema y mejoré mayor
parte de las ideas, especialmente las relacionadas con la indicacién de direcciones y niveles; dicho
sistema permiti6é que él mismo notara su ballet ‘L’ Aprés-midi d’un faune’ (Tarde de un fauno), lo
que facilité que posteriormente esta obra pudiera volver a ponerse en escena de la misma forma
que la version original.

Posterior a estas propuestas de notacién basadas en el acompanamiento musical y el ritmo, se
vuelve sobre una propuesta planteada en el siglo XIX por Théleur, en la que el uso de simbolos
abstractos era la herramienta predilecta, y se agrego el razonamiento con argumentos matemati-
cos que potencializaron su desarrollo, dicho trabajo fue realizado por Margaret Morris y Rudolf
von Laban. Morris fue una bailarina, maestra, coredgrafa y terapeuta del movimiento, cuya in-
quietud estaba orientada a la construccién de un sistema terapéutico a través de la danza, lo cual
requeria una forma de notar secuencias de movimiento para que los estudiantes de dicha técnica
y los pacientes pudieran ejecutar dichas secuencias. Dicho sistema de notacion fue publicado en
1928 bajo el nombre de ‘The Notation of Movement’, y estaba centrado en el cuerpo, y en su
estructura anatémica, simbolizando movimientos para cada partes del cuerpo. Dicha caracteristi-
ca, al igual de sistemas desarrollados en el pasado, dejaba que el mismo movimiento bésico fuera
simbolizado de la misma manera para diferentes partes del cuerpo, lo cual hacia este sistema
menos eficiente.

Paralelamente al trabajo publicado por Morris, Rudolf von Laban también publicé su trabajo en
1928 bajo el nombre de ‘Schrifttanz’ (Danza escrita) en donde estableci6 las bases del sistema de
notacién denominado ‘Labanotation’. Laban lleg6 a este desarrollo gracias a su inicial interés en el
movimiento en diferentes campos, y lo concreté mediante el estudio de las raices del movimiento
y sus observaciones de personas trabajando, jugando o moviéndose en su cotidianidad, ademas de
agregar aspectos espaciales que ayudaron a configurar su lenguaje simbdlico formal. Inicialmente
el sistema fue planteado desde una perspectiva espacial del movimiento, a la que posteriormente
se le agregd una descripcién anatomica. En esencia, este sistema es un alfabeto de simbolos,
en el que cada movimiento puede ser deletreado mediante con la secuencia de sus componentes
bésicos, y luego ubicado en un pentagrama de tres lineas que representa el cuerpo y sirve para
especificar que parte del cuerpo se estaba moviendo; las especificaciones de direccién y nivel del
movimiento estan dadas por la forma y el sombreado del simbolo correspondiente; su longitud
representaba al duracién.

En décadas posteriores, diferentes tedricos de la danza y del movimiento en general, fueron
refinando este sistema introduciendo nuevos simbolos al alfabeto que representaban movimientos
de cabeza o torso y especificando ain més la temporalidad de lo movimientos, de tal manera que
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este fue apto para ser aplicado no sélo en la danza clasica y moderna sino también en danzas
tradicionales, gimnasia, terapias del movimiento, varios deportes y hasta en estudios relacionados
con el comportamiento de algunos animales. Un ejemplo de uso de este lenguaje se pude apreciar
en la figura|l.9

ST Y
Figura 1.9: Secuencia de movimiento en Labanotation. Fuente: [4]

Otros sistemas de notacién fueron inventados por teéricos después de la aparicién de la ‘Laba-
notation’, empujados por otras ideas u otros intereses particulares sobre la danza, entre ellos
podemos resaltar los modelos de Pierre Conté, Alwin Nikolais, Eugene Loring junto a D.J. Can-
na y Noa Eshkol junto a Abraham Wachmann. Pierre Conté fue un musico francés que publico
‘Ecriture de la danse théatrale et de la danse en général’ (Escritura de danza teatral y danza
en general) en 1931, el cual se consagré como el sistema de notacién basado en la musica més
preciso, construido a partir de un estudio de la relacién entre el ritmo de la musica y de los mo-
vimientos, y consistia en notas musicales con signos simples ubicados en una partitura musical
extendida que daban cuenta de los movimientos en determinado tiempo.

El musico, coredgrafo y maestro de danza estadounidense Alwin Nikolais construyé su sistema
en 1945 en un texto no publicado llamado ‘Choroscript’, el cual se hizo publico debido a su
aparicién en revistas y articulos de los anos 1950; este sistema se basé en la Labanotation, a
la cual agregé algunas especificidades relacionadas con las notas musicales, lo que permitié un
mayor grado de precisién con respecto al tiempo. En 1955 la bailarina y coredgrafa Eugene
Loring junto con D.J. Canna publicé su texto ‘Kineseography’, en el que propuso un analisis del
movimiento poco usual hasta la época, ya que introdujo la emocién en el analisis del movimiento
que antes solo era estudiado en un nivel compuesto por: direccion, flexién y espacialidad. Esta
nuevo mirada permitié ampliar la descripcién de la ejecucién de los movimientos, a algo cercano
a la interpretacién, que es un componente anadido en la danza moderna.

El sistema desarrollado por la tedrica de la danza israeli Noa Eshkol y el mateméatico Abraham
Wachmann fue dado a conocer en 1958 con la publicacién del ‘Movement Notation’, el cual
desarrollo un andlisis del movimiento desde el punto de vista anatémico y matematico, ya que el
interés de estos investigadores era explorar las figuras abstractas y los disefios generados por el
movimiento de los danzantes, es decir, un interés por los recorridos del movimiento y no sélo el
destino del mismo; razén por la cual fue necesario un estudio de las posibles trayectorias de las
extremidades y el torso, de lo cual resultaron aproximaciones a movimientos planos, rotacionales
y cénicos. Para representar estas aproximaciones de los movimientos, niimeros y una pequena
coleccién de simbolos fueron usados, de tal manera que el cuerpo era entendido como un objeto
inmerso en el espacio, dotado con extremidades que generaban una geometria.

En principio este sistema estaba destinado a ser usado sélo en las coreografias de Noa Eshkol,
sin embargo, la Sociedad de Notacién del Movimiento, escuela a la que ella estaba articulada,
empezd a publicar libros en donde ese sistema era usado para ilustrar danzas folcldricas, cldsicas,
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modernas, otras formas de arte y el movimiento de los animales. Un ejemplo de la codificacién
de este lenguaje simbdlico formal es explicito en la figura [I.10}
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Figura 1.10: Secuencia de movimiento en la notacién Eshkol-Wachmann. Fuente: [4]

Durante el siglo XX la Labanotation se extendié por la mayoria de escuelas de danza en el mundo
ya que este sistema basado en simbolos abstractos era suficiente para las necesidades de la época.
Por ejemplo en Estados Unidos el sistema fue implementado en las escuelas en 1952. Sin embargo
aparecieron otras formas de notacién para la danza en otros lugares del mundo principalmente
para documentar danzas tradicionales, algunos son sistemas similares a los ya propuestos en
Europa y otros con sistemas diferentes, entro ellos destacan los propuestos en Londres, Rusia,
Rumania, Korea del Norte, India y China. En Londres el artista Rudolf Benesh y la bailarina
Joan Benesh produjeron uno de los sistemas de dibujos por lineas més exitoso, este constaba
de una matriz que contenia posiciones y movimientos de la secuencia y se ubicada dentro de
un pentagrama horizontal que representaba las partes del cuerpo del danzante (desde la cabeza
hasta los pies), las indicaciones de tiempo eran escritas fuera del pentagrama y los movimientos
que eran demasiado complejos eran escritos con signos, nimeros o anotaciones adicionales; este
sistema fue usado por la compania de ballet de la que Benesh hacia parte.

En Rusia y Rumania los sistemas desarrollados fueron especificamente para sistematizar las
danzas folcloricas tradicionales, entre estos sistemas se destaca la ‘Romanotation’, publicada en
1956 por Vera Proca-Ciortea. Este sistema se construye a partir especificidades en las direcciones
y posiciones que toman las partes del cuerpo al realizar los movimientos involucrados; dentro
de esta codificacién resalta la puntualizacién del posicionamiento de las diferentes extremidades
del cuerpo en un mismo movimiento. Un ejemplo gréafico de esta notacion puede apreciarse en la

figura [[.11]
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Figura 1.11: Secuencia de movimiento en la notacién ‘Romanotation’. Fuente: [4]

En Korea del Norte la necesidad de documentar danzas tradicionales fue suplida en 1970 por
el coredgrafo U Chang Sop, que en su libro ‘Chamo System of Dance Notation’ publicado en
1988, uso dibujos de lineas y simbolos abstractos especificamente construidos para ese tipo de
danzas. Similarmente en India, alrededor de 1970, el bailarin Gopal Venu construyé un sistema
de notacion con el objetivo de proporcionar una forma de taquigrafia para las mudras usadas en
la danza-teatro tradicional Kathakali; dicha notacién fue publicada en el 2000 en el libro ‘The
Language of Kathakali: Notations of 874 Hand Gestures (Dance Notation Series)’. Una imagen
tomada de dicho libro de puede apreciar en la figura [1.12
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177. The arms - Mushii and Hamsapaksha
178. Folds of the abdomen - Suchimukia
179. Body - Hamsapaksha and Kartarimetkha

Figura 1.12: Pictograma de las mudras usadas en la danza-teatro tradicional Kathakali.
Fuente: [15]

En China, el primer sistema de notacién fue registrado en el ’Coordination Method Dance No-
tation’, creado por Wu Ji Mei y Gao Chun Lin en 1980, y traducido al inglés en 1987. La base
tedrica para este sistema fue un analisis l6gico del movimiento, determinado por dibujos, letras,
nimeros y algunos simbolos abstractos, y ubicados debajo de un pentagrama para especificar el
tiempo. Debido a la facilidad de escritura de este sistema de simbolos mediante un computador,
este es usado para las formas de la danza, el movimiento en los deportes y educacion fisica.
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1.2. Danza y matematicas

Como habia sido mencionado en la seccién anterior, después del auge de los sistemas de notacién
el interés de algunos investigadores se enfoco encontrar puntos de convergencia entre teorias
de la danza y de los conceptos matematicas. Estas inquietudes anteriormente habian tenido un
desarrollo en el campo de la geometria junto con el ballet y la danza moderna, ya que los angulos,
las lineas, las rotaciones y las simetrias eran elementos apenas obvios en la puesta en escena de
dichos estilos de danza. Esta convergencia también es usada por los coredgrafos y bailarines en
el momento de la creacién para construir disenos y desplazamientos en el espacio.

Ejemplo de esta inquietud y busqueda es la compania estadounidense ‘Dr. Schaffer and Mr.
Stern Dance Ensemble’, creada por Erik Stern y Karl Schaefer en 1987, en donde el soporte
tedrico y las herramientas usadas para sus creaciones son conceptos mateméaticos como: simetria,
rotaciones y combinatorias, de tal manera que éstos sean explorados a través del cuerpo y el
movimiento. Recientemente esta compania ha enfocado su linea de investigacién a la biisqueda
de una metodologia pedagdgica para ensenar conceptos matematicos como los anteriormente
mencionados, en donde los estudiantes y los educadores son guiados a través del movimiento
y ejercicios corporales hacia conceptos matemdticos que ya han atravesado su cuerpo. Dicho
proceso de investigacién esta consignado tanto en sus piezas coreograficas como en su reciente
texto [13].

De la misma forma en que Erik Stern y Karl Schaefer han desarrollado su trabajo y linea
de investigacién, algunos coredgrafos y bailarines, de diferentes locaciones, han encontrado en
conceptos matematicos herramientas para la creacién. Entre ellos cabe mencionar a la artista
Simone Forti, quién es citada por el matematico Philip Ording en su texto ‘Round and Round
ans Round’[9]; en este texto Ording se adentra en las inquietudes y procesos de creacién de las
piezas de Forti, los cuales tiene una intima relacién con el concepto matemético de niimero.
Especificamente se aborda una pieza ‘Huddle’, en la que la pauta es atravesar un Cardumerﬂ
escalandolo; haciendo que un mismo espacio vaya cambiando continuamente su composicién
interna sin necesidad de alterar su aspecto exterior.

Actualmente en Espana se estdn desarrollando varias construcciones en torno a esta pregunta, por
ejemplo Cristina Sardéon Munoz propone una visién de varios conceptos matematicos y fisicos
en la danza clésica, entre ellos: rotaciones, giros y simetrias como elementos presentes en los
disenos de movimiento, el escenario como un espacio sin curvatura en el que ocurre la danza,
las suspensiones y el equilibrio del danzante en base al principio de accién y reaccion de la
mecénica clasica, la concatenacién de movimientos como curvas algebraicas y una similitud entre
las posiciones bésicas de los pies con el grupo de isometrias del grupo de Poincardﬂ en el cual la
combinacién de rotaciones y traslaciones en el espacio-tiempo dan como resultado el destello de
un buen movimiento[I1]. Aunque este desarrollo abre una puerta a la investigacion es claro que
estd enmarcado dentro de la danza clasica, y por tanto se limita a sus particularidades.

Adicionalmente en la Universidad de Valencia, un grupo de investigacion a cargo de Vicente
Liern Carrién ha desarrollado un estudio sobre el tango, en donde establece que la coreografia y el
movimiento se construye sobre ejes, geometrias, contra-pesos, y lo mas importante el sentimiento,
que se podria leer como la interpretacion vista desde uno de sus angulos. Dicha investigacién
parte desde la musica, y su estrecha relacion con la danza, més especificamente el tango, de hecho
propone desde un ambito filoséfico que una pieza musical solo puede llevarse acabo mediante dos
formas: el dibujo o pentagrama y el movimiento, y sobre la similitud de estas dos posibilidades
es que construye la configuracion matemadtica. Sin embargo esta teoria también dista de las
preguntas aqui propuestas por la disciplina a la que se limita.

No obstante para la danza contemporédnea no existe una construccién diferente a las notaciones
propuestas por Laban y sus anteriores que de cuenta de las particularidad presentes en esta
técnica, dejando un puerta ambiguamente abierta y cerrada para propuestas de investigacién
como esta, que seguramente tendran un camino de desarrollo lo suficientemente largo como para
que en varios anos aun se sigan planteando y estructurando preguntas alrededor de esta rama de
una busqueda histérica.

LConcentracién de cuerpos en el espacio
2El grupo de Lie formado por el conjunto de transformaciones de isometrias del espacio-tiempo de Minkowski



18 CAPITULO 1. MARCO HISTORICO

En particular, para esta investigacién surgen preguntas e inquietudes puntuales, que demarcan
una ruta especifica, en dénde se funden las matemédticas y algunas nociones de la danza con-
temporanea, con el fin de llegar a posibles respuestas. Dichas inquietudes son: ;Qué elementos
técnicos de la danza contemporanea son relevantes para el estudio de la intencién del movimien-
to? ;Qué componente caracteristico de la pieza puede relacionar dichos elementos técnicos entre
si y ¢cémo lo podria hacer? ;Cémo construir una codificacién desde las matematicas que atrape
las caracterizaciones de dichos elementos técnicos y sus relaciones? ;Qué ventajas tiene una co-
dificacién de las piezas de danza contempordnea a partir de la intencién del movimiento y no de
la forma propiamente dicha?



Capitulo 2

Elementos teoricos necesarios
para una construccion
aproximada

2.1. Algunas nociones de la danza contemporanea

Al acercarse a la danza contemporédnea es necesario hacer una distincién entre los intereses de
esta y otras corrientes de la danza como el ballet, la danza folcldrica, o la danza urbana, de tal
manera que la codificacién matematica de los conceptos involucrados en la creacién, composicién
y puesta en escena de una pieza de danza estén en intima correlacién con las necesidades propias
de la corriente de danza usada; esto precisa la construccién de una base de informacion teérica,
tanto desde la danza como desde las matematicas, que empiece a relacionar estas dos disciplinas.

La danza contemporanea aparece en la segunda mitad del siglo XX como un género alternativo
y ecléctico, diferenciado del ballet clasico y la danza moderna por su constante busqueda de
significado e innovacion; tanto en la forma de los movimientos, como en las historias que quiere
contar, en su estilo de musica y en la distribucién en el espacio. El interés de este género deviene
de la inquietud de la danza moderna de crear un lenguaje acorde a los cambios corporales,
culturales, sociales y politicos que ocurren simultdaneamente con la vida del danzante, es por
eso que las formas clasicas del ballet se complementan con movimientos naturales y sencillos,
improvisacién y contacto con el entorno, de tal manera de facilitar la expresién de ideales,
sentimientos, argumentos, etc.

Como precursores de la danza contemporédnea y exponentes de la danza moderna podemos re-
saltar a grandes coredgrafos y bailarines como Isadora Duncan, Loie Fuller, Martha Graham,
José Limén, Merce Cunnigham, Lester Horton, Alvin Ailey y Kurt Jooss, que revolucionaron la
concepcion del movimiento y su funcionalidad dentro de la sociedad. Posterior a estos titanes de
la danza aparecen grandes exponentes de la danza contemporédnea, entre ellos la fantdstica bai-
larina y coredgrafa Pina Bausch que experimenta con el movimiento de manera mas radical que
sus predecesores; y sus palabras expresan su interés por el movimiento asi: “no me interesa cémo
se mueve la gente, sino lo que les mueve”. Bausch y otros hicieron que la danza contemporanea
no se caracterizara por tener una historia lineal dentro de su desarrollo, en cambio la dotaron de
posibilidades dramatirgicas como intentar expresar un concepto, un sentimiento, o simplemente
investigar el movimiento; adicionalmente en la danza contemporanea el movimiento se origina
desde el interior del danzante, por una necesidad de expresion, que no necesariamente se sesga a
formas acartonadas o preestablecidas.

Por estas razones, al tratar de configurar mateméticamente una pieza de danza contempordnea
se deben tener en cuenta aspectos que estén en mayor relacién con la intencién y la sustancia de
la composiciéon que con la forma, ya que hay casos en los que al forma no estd determinada y la
pieza se desarrolla mediante improvisacion sobre sensaciones o relaciones pautadas previamente.
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A razén de esto, aqui se escogen tres aspectos técnicos de la composicién en danza contem-
poranea que no estan amarrados directamente a la forma: los recursos coreograficos, los disenos
de movimiento a partir de las dindmicas y los disenos en el espacio.

Esencialmente los recursos coreograficos son variaciones sobre una secuencia de movimientos, que
estan en relacién con el tiempo de ejecucién y la relaciéon con otros danzantes; a continuacién se
hacen explicitos los recursos contemplados para esta construccién:

= Unisono: Un grupo de danzantes estdn en unisono si estdn ejecutando la misma secuencia
de movimientos en el mismo intervalo de tiempo sin ninguna diferencia

= Canon: Dos o mas danzantes estan en canon temporal si estan ejecutando los mismos
movimientos en el espacio con una diferencia de tiempo

= Didlogos: Dos danzantes estan en didlogo si se alternan la ejecucién de una secuencia y un
movimiento especifico, dando la sensacién de acciones y reacciones en la coreografia

= Individualidades: Un grupo de danzantes estan usando el recurso de la individualidad cuan-
do no estan sincronizados en ningin movimiento o tiempo

» Inversién (global): Dos danzantes estdn usando la inversién(global) si ejecutan la misma
secuencia coreografica pero invirtiendo su orden

= Acumulacién (global): Danzantes que ejecutan una secuencia coreogréfica y cada cierto
intervalo de tiempo se agrupan en un unisono con otro danzante

= Disminuciéon: Danzantes que ejecutan una cierta secuencias coreogréificas y cada cierto
intervalo de tiempo dejan de estar un unisono con otra secuencia

= Leitmotiv: Escogencia de un movimiento o un gesto que aparezca recurrentemente en la
secuencia coreografica y en la pieza

= Repeticién: Uso repetido de un movimiento cualquiera o una frase de movimiento dentro
de una secuencia coreografica

» Inversién (local): Un danzante usa la inversién(local) cuando ejecuta una secuencia co-
reografica en un orden especifico y posteriormente en el orden inverso

= Acumulacién (local): Un danzante usa la acumulacién(local) cuando repite una secuencia
coreografica que progresivamente aumenta su cantidad de movimientos

» Disminucién (local): Un danzante usa la disminucién(local) cuando repite una secuencia
coreografica que progresivamente disminuye su cantidad de movimientos.

Desde otro punto de vista, la composicién en danza usualmente es asociada a la creacién de
secuencias de movimiento, denominadas coreografias, que literalmente se traduce como “escritura
de la danza’ﬂ Este acto, en la danza contemporanea, presentan un reto mayor para el danzante
debido a que este debe cargar dicha secuencias de movimiento con sensaciones o sentimientos
para soportar una intensién, una estética y un discurso especifico en el que se enmarca la pieza.

Desde la técnica de la danza contemporanea, la forma en que cada danzante carga emocional-
mente del movimiento puede ser percibida desde el uso de lo que Rudolf von Laban denominé
effort o dindmicas de movimiento; esencialmente estds son acciones del cuerpo que facilitan el
cambio de manifestaciones fisicas de la emocién y se soportan en tres factores de movilidad
siempre presentes en la ejecuciéon del danzante:

= Peso: Este factor se percibe cualitativamente mediante la resistencia a la gravedad y la
intensidad del cuerpo en relacién al movimiento. Se relaciona con el deseo o la intencién

(I6, pag 196])

= Tiempo: Este factor se percibe mediante la duracién y la la continuacién del movimiento.
Se relaciona con la decisién ([6, pdg 196])

= Espacio: Este factor puede se percibe mediante la capacidad del danzante de orientarse y

de relacionarse con respecto al entorno que lo rodea. Se relaciona con la atencién([6, pag
196))

IDel griego "xopeia” (danza) y ""~ypapri” (escritura)



CAPITULO 2. CONCEPTUALIZACIONES PREVIAS 21

Adicionalmente Laban encontré que estos factores encontrados en el movimiento tienen dos
polaridades: una que refleja una actitud o postura relajada y que presenta menos resistencia a
su ambiente, la otra se refleja una actitud o postura tensa y que presenta mas resistencia a su
ambiente. Como estas polaridades generan connotaciones diferentes en la carga emocional del
movimiento, se hace necesario especificar, en los factores de movilidad, la polaridad en la que se
encuentra de la siguiente manera:

= Peso liviano

= Peso energético

= Tiempo prolongado
= Tiempo sibito

= Espacio indirecto

= Espacio directo

Si cada factor de movilidad se entiende como una aplicaciéon de movimientos en movimientos que
altera la intencion y la cualidad de este mediante el cambio de su factor de movilidad polarizado,
se puede construir un grupo generado por las aplicaciones: « en representacion del peso, 5 del
espacio y «v del tiempo con la operaciéon composicién.

Adicionalmente cabe destacar que estas polaridades de los factores no sélo estdn presenten en
la danza, también en acciones del cotidiano como por ejemplo: caminar con pasos ligeros que
parecen deslizarse sobre el suelo (peso liviano), caminar dando pasos fuertes sobre el suelo (peso
energético), mover la cabeza con el recorrido de un hoja al caer (tiempo prolongado), mirar a
ambos lados de la calle antes de cruzar (tiempo sibito), reconocer un objeto con los ojos cerra-
dos mediante el tacto (espacio indirecto) y observar un punto fijo durante un tiempo prolongado
(espacio directo). Pero particularmente estas posibilidades en la danza contempordnea se mani-
fiestan en paralelo, combiddandose de manera tal Laban pudo establecer ocho acciones basicas de
movimiento:

= Hojear: La accién ocurre en un breve periodo, en el que se abandona al peso aflojando la
tensién muscular y logrando una sensacién de ligereza en un espacio desprovisto de una
Unica direccién. Corresponde a la imagen mental del leve revoloteo de una pluma

= Latigar: Accién que ocurre en contra a la gravedad, en breves periodos de tiempo con un
espacio que pareciera ser ubicuo, haciendo decrecer la fluidez y mantener el equilibrio. La
sensacién en este movimiento es andloga a la plasticidad de hendir un latigo en el el aire

= Flotar: La accién es un abandono del cuerpo entero al tiempo, al peso y al espacio, sin ir
en contra de ninguna fuerza. Se puede representar con la imagen mental del humo en el
aire.

= Torcer: Accién que consiste en abandonarse al tiempo y al espacio e ir en contra de la
gravedad, dando la sensacion de fuerza y lenta resistencia muscular. Se puede caracterizar
con la imagen mental de las llamas de una fogata

= Palpar: La accidn es caracterizada por ir en contra del tiempo y el espacio, abandonandose
al peso, logrando generar una sensaciéon de reconocimiento afanado de un objeto o lugar.
Imaginariamente lo podemos ubicar en el lugar de suaves destellos luces

= Golpear: Una accién opuesta a la flotar, debido a que esta va en contra del peso, el espacio
y el tiempo, generando una sensacion agresiva o de tensién apuesta en el cuerpo. Puede
corresponder a la imagen mental del latido de un corazon

= Deslizar: Accién que va en contra del espacio y se abandona al peso y al tiempo, generando
una sensacién de quietud, serenidad y lentitud. Se puede hacer una representacién mental
mediante el suave transitar de un rio

= Presionar: Accién caracterizada por una fuerte resistencia, un empuje unidireccional y un
abandono al tiempo, dando una sensaciéon de una tensién continua, firme y constante.
Sensacion de poder, de control, de dominio.
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Figura 2.1: Representacién grafica de la accion del grupo de las dindmicas del movimiento
sobre el conjunto de las acciones béasicas

Accién Peso Tiempo Espacio
Hojear Liviano Subito Indirecto
Latigar Energético | Subito Indirecto
Flotar Liviano Prolongado | Indirecto
Torcer Energético | Prolongado | Indirecto
Palpar Liviano Subito Directo
Golpear Energético | Subito Directo
Deslizar Liviano Prolongado | Directo
Presionar | Energético | Prolongado | Directo

Tabla 2.1: Acciones béasicas segin Laban y sus factores de movimiento

Si estas acciones fueran agrupadas en un conjunto I e identificadas como elementos, podriamos
hacer actuar el grupo de las dindmicas del movimiento sobre este y obtener las rutas que se
construyen entre las acciones bdsicas y sus respectivos factores de movilidad polarizados (ver
tabla . La representacién de dicha acciéon de grupo estd dada mediante las relaciones de los
vértices de un cubo, que representa los elementos del conjunto I y sus aristas junto con sus
diagonales son las rutas de la accién del conjunto D (ver figura .

Sobre el uso de estds dindmicas en la pieza se desarrollan dos conceptos: el ritmo y el contraste.
El ritmo responde a la variabilidad de la accién bésica en la que se ejecutan los movimientos de
la secuencia coreografica, es decir, el cambio de dindmicas por los que transitan los danzantes a
medida que transcurre el tiempo. El contraste en cambio esta en relacién con la variabilidad de las
dindamicas entre danzantes en un mismo intervalo de tiempo, es decir, que diferencia hay entre los
danzantes, en términos de dindmicas, al ejecutar cada movimiento de la secuencia coreogréfica.

Desde otro perspectiva, ademaés de sensaciones y sentimentalidades, el movimiento también es
arquitectura viva; gracias al movimiento humano el danzante traza formas en el espacio, por lo es
necesario ubicarlo en un espacio-tiempo para que ocurra y pueda ser percibida por el espectador.
Esta ubicacién espacio-temporal esta dada por los disenos en el espacio, en los que interviene
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la localizacién en el espacio tridimensional en el que esta ocurriendo la pieza; a medida que
va transcurriendo el tiempo, esta localizacion cambia, haciendo que cada danzante tenga un
recorrido en el espacio; estos recorridos se denominan desplazamientos.

Adicionalmente, en cada instante de tiempo para cada danzante se crea un subespacio del espacio
fisico, denominado kinesfera por Laban; este es una deformacion de la esfera tridimensional que,
imaginariamente, rodea el cuerpo de tal manera que las extremidades estiradas, sin cambiar el
punto de apoyo, alcanzan su borde. Dicha superficie se traslada con el danzante, nunca sale de ella,
la lleva como caparazén, y su cuerpo queda delimitado, acotado. Segin Laban, la deformacién
de la kinesfera estd sujeta a las posibilidades del cuerpo en una posicién y las dimensiones en las
que se ejecuta el mismo movimiento.

Figura 2.2: Construcciéon de la kinesfera del danzante. Fuente: Laker, H. “La symbolisation du
mouvement Laban*, 2015

2.2. Preliminares matematicos

Como se habia menciona antes, si identificamos cada factor de movilidad con una aplicacién con
dominio y codominio un conjunto de movimientos arbitrario, cuyo efecto es alterar la intencién y
la cualidad de este mediante el cambio de su factor de movilidad polarizado, se genera un grupo
con las aplicaciones: « en representacién del peso, 8 del espacio y 7y del tiempo con la operacién
composicion.

Proposicion 2.1. El conjunto generado por o, 3 y v es un grupo abeliano con la operacion
composicion

Demostracion. Como estamos considerando el generado por un conjunto de aplicaciones, es evi-
dente que el conjunto es cerrado mediante la operacién composicién. Considerando el elemento
neutro como la aplicacién identidad y que cada factor de movilidad sélo tiene dos polaridades,
entonces el inverso de cada elemento es el mismo; ademaés la operacién composicion es asociativa
en general. La afirmacién de ser abeliano se sigue de la propiedad conmutativa de los factores de
movimiento al ser aplicadas en la ejecucién del movimiento. O

Definicién 2.1. D = (< «, 8,7 >,0) es el grupo de las dindmicas de movimiento
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Anteriormente también se senald que si las acciones bésicas se agrupan en un conjunto I, se pue-
de definir una accién del grupo D sobre dicho conjunto, de tal manera que se obtienen las rutas
que se construyen entre las acciones bésicas y sus respectivos factores de movilidad polarizados,
cuya representacion se ve en la figura [2.1

Proposicién 2.2. La operacion (x): D x I — 1, (x)(n,a) = n(a) es una accion de grupo

Demostracion. Sea a un accién bésica del movimiento, note que (x)(id,a) = id(a) = a, ya que
la identidad en D no altera la polaridad de ningtin factor de movilidad.
Sea a una accién de movimiento y n,£ € D, note que (x)(no&,a) = (no&)(a) = n(&(a))

n((+)(€; a))

oo

A continuacion se introducen algunos objetos matematicos junto con sus propiedades, de manera
tal que en el siguiente capitulo puedan ser usados como apoyo para capturar caracterizaciones
matematicas el ritmo y el contraste de una pieza, la interpretaciéon matematica del desplaza-
miento, el comportamiento de la kinesfera del danzante con respecto al desplazamiento y la
correlacién entre los aspectos técnicos que estén en consideracién (recursos coreograficos, disenos
de movimiento a partir de las dindmicas, disefios en el espacio) desenvueltos sobre el tiempo en
que ocurre la pieza.

Definicién 2.2. Sea V : D — R un funcional del grupo generado por los factores de movilidad
definido mediante:

. V(id) =0

" V(ia)=1

= V(B) =2

= V() =3

» V(aofB) =4
. V(aoy)=5
" V(Bon) =

» V(eofoy)=

2.2.1. Continuacion analitica a lo largo de una curva

Definicién 2.3. Sea v :[0,1] = R™ un camino y f una funcidn analitica en un abierto U con
centro en v(0). Una continuacidn analitica del par (f,U) a lo largo de v es una coleccion de
parejas {(f+,Uy)} para t € [0,1] tal que:

» fo=fyUs=U

= Para cada t € [0,1], Uy es un abierto centrado en y(t) y fi : Uy — R™ es una funcidn
analitica

» Para cada t € [0,1] existe un € > 0 tal que para todo t' € [0,1] con t —t' < € se tiene
que y(t') € Uy, es decir Uy y Uy tiene interseccion no vacia, ademds las funciones fi y fv
coinciden en la interseccion Uy (U

Proposicion 2.3. La continuacion analitica de una funcion a lo largo de una curva es unica

Demostracion. Supongamos que existe otra continuacién analitica de (f,U), {(g¢, V2)} con ¢ €
[0,1]; sea T' = {t € [0,1] : fi = g+}, que es diferente de vacio porque 0 € T; veamos que T es
abierto y cerrado en [0, 1], lo cual implica que T' = [0, 1]. Para ver que T es abierto, tomemos
t €T,y como Uy y V; son abiertos centrados en ~(t), existe un 6 > 0 tal que (¢t —6,t+46) C T.
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Para ver que T es cerrado sea ¢ € [0,1] un punto limite; tome § > 0 tal que si s — ¢t < §
entonces v(s) € Ut (\Vi, fs(v(s)) = fi(v(t)) v 9s(7(s)) = g:(7(t)), s existe porque ¢ es punto
limite. Considere G C U, (| V; abierto tal que v((t — 4, + §)) € G, luego s € G, por lo tanto
fe = fs v gt = gs en G; pero note que s € TG luego fs = gs por definicién de T, por lo cual
ft = fs = gt = gs en G; como G tiene un punto limite en la intersecciéon entonces la igualdad
anterior se cumple en U; (| V4, particularmente en ~(t). O

Una forma natural de encontrar la continuacién analitica de una funcién a lo largo de una cuerva,
es usar la escritura de la funcién en serie de potencias, y usando el radio de convergencia de la
serie extender la funcién a los puntos del plano que sean necesarios. Y como f es analitica en un
abierto del punto inicial de la curva, la serie de potencias no tiene puntos singulares dentro de
su radio de convergencia.

2.2.2. Digrafos

Esta seccion esta basada en la construccién matematica del gesto hecha por Guerino Mazzola en

8-

Definicién 2.4. Un digrafo es una funcion T : A =V x V = V?2, donde V es un conjunto no
vacio cuyos elementos son denominados vértices y A un conjunto cuyos elementos son denomi-
nados flechas; t = pryol’ es denominada la funcion cola del digrafo y h = prool’ es denominada
la funcion cabeza del digrafo.

Ejemplo 2.1. Sea V ={a,b,c,d} y A= {p,q,r, s}, el digrafo T estd representado asi

Naturalmente, es de interés matemadtico encontrar funciones que relacionen digrafos entre si,
razén por la cual aparece la siguiente definicién:

Definicién 2.5. SeaT': A — V2 y U : B — W? dos digrafos, un morfismo f : T — WU es un par
f=(w,v),u:A— Byv:V =W funciones biyectivas tal que el siguiente diagrama conmuta

ALy

lu \L(U,v)

B—Y. w2

Note que el morfismo identidad de digrafos estd dado en base a las funciones identidad de sus
componentes, es decir, para un digrafoI' : A — V' x V| el morfismo identidad estd dado mediante
idr = (ida,idy). Adicionalmente usando la composicién de las funciones, se puede mostrar la
composicion de morfismos resulta ser un morfismo nuevamente:

Proposicién 2.4. Sean f = (u,v) : T = ¥ y g = (v,0") : ¥ = & dos morfismos de digrafos,
entonces go f = (v ou,v' ov) : T' = & es un morfismo de digrafo

Demostracion. Por hipétesis se tiene que v2 o' = Vou y v20 ¥ = ® o '; como u,u’,v, v’ son
biyectivas entonces se puede concluir que: ®ou’ou = v'20Wou’ = v'20v2olou"lou = v20v20l’ O

Definicidon 2.6. Sea un espacio topologico X, el digrafo espacial X esun digrafo cuyo conjunto
de vértices son los puntos de X, y el conjunto de flechas son funciones continuas f : I = [0,1] C
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R — X. Se define entonces h(f) = f(1) y t(f) = f(0).

Sea otro espacio topologico Y y una funcion continua m : X — Y, se define el morfismo de
digrafos asociado a m como una funcion ™ : X — Y que lleva vértices en vértices y transforma
flechas f: I — X de X, en flechas de Y mediante la composicion mo f.

Definicién 2.7. Sea un digrafo T' y espacio topoldgico X, un gesto es un morfismo de grafos
g:I'— X. T es llamado el esqueleto del gesto y X su cuerpo.

T

N\

Figura 2.3: La proyeccion del esqueleto I' en un espacio topolégico X

Una representacion grafica sencilla de lo que es un gesto se puede visualizar claramente en la
figura [A71} pero para facilitar la comprensién de construcciones posteriores se construye el si-
guiente ejemplo:

Ejemplo 2.2. Tomemos como espacio topoldgico a R* con la topologia usual, y tomemos un
digrafo T : A — V3 con V un subconjunto arbitrario de puntos de R® y A un conjunto de flechas

que unen dichos puntos. Entonces el digrafo R* es el conjunto de todos los caminos continuos

que unen los puntos de R*. Entonces el gesto g : I' — R* es un conjunto de curvas en R* que
respetan la configuracion de los puntos del conjunto V, inmerso en R* de una forma especifica,
con relacion a T.

A continuacién, es de interés construir un espacio en que los gestos estén compuestos a su vez
de gestos. Para esto se introducen las siguientes definiciones:

Definicién 2.8. Sea un digrafo I' y un espacio topologico X, se define TQX como el conjunto
de gestos g : T' — con esqueleto en T' y cuerpo en X.

Definicién 2.9. La topologia compacto-abierto para un conjunto de funciones continuas en X
consiste en todos los conjuntos de la forma {f € X : f(C)O} para C un subconjunto compacto
de [0,1] y O un subconjunto abierto de X

Note que si I' es un digrafo con dos vértices y sélo una flecha, el conjunto '@QX son simplemente
caminos continuos en en el espacio topologico X que unen dos puntos en el espacio; es decir;
se puede construir un morfismo de digrafos entre QX y X, y para se tiene la topologia
compacto-abierto de la definicién [2.9

El argumento anterior se puede extender facilmente a digrafos con un nimero arbitrario de vérti-
ces y flechas, considerando la restricciéon de gesto a cada flecha del digrafo, y luego usando de
nueva la topologia de la definicién [2.9

Definicién 2.10. Sean digrafos T', Ty un espacio topoldgico X, se define un hipergesto como
un gesto G : I' = I'QX con esqueleto en I' y cuerpo en I'QX.
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Ejemplo 2.3. Sean las condiciones del ejemplo entonces TQR* es el conjunto de gestos con
esqueleto T' y cuerpo en R*. Ahora considere otro digrafo I', entonces un hipergesto G : I' — rar*
es un morfismo de digrafos entre las flechas de T' y conjuntos de caminos continuos en R*.

2.2.3. Haces fibrados

Definicién 2.11. Sea X un espacio topoldgico. Un haz fibrado sobre X es un par (E,p) de un
espacio topologico E y un funcion continua p : E — X tal que p es un homeomorfismo local,
es decir: para todo punto x € E existen conjuntos abiertos U C E yV C X, tal que x € U,
p(x) eV yply: U—V es un homeomorfismo.

Definicién 2.12. Un morfismo [ : (E,p) — (E',p’) de haces fibrados (E,p) y (E',p’) sobre X,
es una aplicacién continua f : E — E' tal quep=1p'o f

Ejemplo 2.4. Un ejemplo trivial de un haz fibrado es tomar sobre un espacio topoldgico X el
espacio X X F' para cualquier espacio F, p: X x F — X como la funcion proyeccion.

Ejemplo 2.5. Tome como espacio topolégico X un conjunto de puntos que representen el lugar
donde el danzante pone sus pies al danzar, y como espacio topologico E un subconjunto acotado
y cerrado de R® en donde se mueve el danzante. La funcion p va a enviar el conjunto de puntos
que estan dentro de la superficie del cuerpo del danzante al punto del piso donde de encuentran
sus pies.

Ejemplo 2.6. Tome como espacio topoldgico X el conjunto de movimientos en una pieza de
danza contempordnea, y como E los danzantes involucrados en la ejecucion los mismos. La fun-
cion p a cada danzante al k-€simo movimiento que ejecuta en la pieza.

Ejemplo 2.7. Tome como espacio topolégico X el conjunto de movimientos en una pieza de
danza contempordnea, y como E los danzantes involucrados en la ejecucion los mismos. La fun-
cién p a cada danzante al k-ésimo movimiento que ejecuta en la pieza. Ahora tome E' como el
conjunto de dindmicas que los danzantes aplican en la ejecucidn del k-ésimo movimiento; y p’
como la asignacion del movimiento a la dindmica particular. Note entonces que un morfismo
entre (E,p) y (E',p’) es la funcidon que asigna a cada danzante la dindmica en que ejecuta el
k-ésimo movimiento.
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Capitulo 3

Tres espacios topoldgicos para la
danza contemporanea

Una pieza de danza contemporanea se construye sobre un intervalo de tiempo acotado deno-
minado duracién, dicha construccién viene dada por elementos técnicos (recursos coreograficos,
disenos de movimientos a partir de las dindmicas y disenos en el espacio) que se representan
como tres espacios que se despliegan sobre el intervalo de tiempo simultaneamente, por lo que se
hace necesario describir primero la configuracién del tiempo como espacio topolédgico, teniendo
en cuenta eventualidades particulares con respecto al tiempo en la danza contemporéanea.

Analizando las particularidades del tiempo en la ejecucién del movimiento, Serge Lifar sostiene[10]
que existe un ritmo compuesto por un momento fuerte y un momento débil, generando una seg-
mentacion que no alcanza a ser percibida por un individuo cuando esta en el lugar del espectador.
En efecto, uno de los ejercicios del danzante, en palabras del director de la compania colombiana
de danza Cortocinesis “es agregar un volumen a las trayectorias, no solo del cuerpo en el espacio
sino del cuerpo en si, de tal manera que los nodos demarcados por la pieza sean visitados y no
atravesados”ﬂ Este volumen en las trayectorias hace que el espectador no perciba los puntos de
llegada del movimiento de manera tan marcada como los puntos de inicio, y que la secuencia
coreografica pretenda unir los nodos demarcados en el tiempo de una manera suave; dandole asi
lo que denomino una cualidad interpoladora al movimiento.

Esta consecuencia del volumen influye directamente en la caracterizacién de los conjuntos abiertos
en el tiempo para la danza, haciendo que (T, U) el espacio topolégico del tiempo esté dado por:
T =1[0,d—1] C R con d la duracién en segundos de la pieza, y U la topologfa inducida en T por
la topologia en R generada por intervalos de la forma [a,b) con a < b.

3.1. Los recursos coreograficos

El primer espacio corresponde a los recursos coreograficos, configurado por el producto cartesiano
y de la topologia producto de (T',U) con los siguientes espacios topolégicos:

= (D,Up): D = {1,2,....,b} € IN con b el nimero de danzantes involucrados en la pieza,
fijando a los danzantes en un orden cualquiera, y Up es una topologia sobre D escogida de
manera tal que sus abiertos proporcionen informacién con las interacciones entre danzantes
durante la pieza

s (C,Ucx): C =10,c] N, con c el nimero de movimientos que aparecen en la pieza, ordenas
mediante la cronologia de la coreografia, y Uc es una topologia sobre C

Para abordar esta construccion de modo mas general y posterior establecer algunos casos parti-
culares, las topologias Up y Uc serén las discretas; de modo que se puede establecer la siguiente
definicién:

LRodriguez, Vladimir; 2018
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Definicién 3.1. El espacio topoldgico de los recursos coreogrificos es R = (T x D x C, top.
producto U,Up, Uc)

Note que debido a la cualidad interpoladora del movimiento y la naturaleza de la coreografia
para cada danzante existe una coleccién de subconjuntos abiertos de T, que forman una particién
lo suficientemente fina como para que en cada subconjunto sélo se este ejecutando un tinico mo-
vimiento una vez. Cada una de estar particiones de va a denotar como P; con i € D, y con estas
se define una familia de funciones {r;};cp, 7 : (T,U) = (D,Up) x (C,U¢) tal que r;(P) = (i,m)
con P € P;. Estas funciones representan la asignacién del tiempo a movimientos ejecutados por
un danzante, y en la proposicién se muestra que cada r; resulta ser continua.

Proposicién 3.1. Las funciones {r;} son continuas, mds ain son funciones abiertas

Demostracion. Sea U C D x C abierto, entonces 7; '(U) = 0 o r; *(U) = W dénde W es la
unién de subconjuntos abiertos de T' por la forma en que estan definidas las r;; de manera que en
cualquier caso ; 1(U) es un subconjunto abierto de T'. Ahora sea V' C T abierto, por la topologia
definida en D y en C, r;(V) resulta ser abierto en D x C.

O
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Figura 3.1: Grafica de las secuencias de movimiento

En la figura se puede apreciar la representacién de un fragmento de secuencia compuesto de
tres movimientos interpretados por cuatro danzantes en un intervalo de tiempo determinado; en
este sencillo ejemplo podemos observar un comportamiento en las graficas, global (en relacién
a las demds graficas) y localmente (en relacién a la misma grafica), que representa los recursos
coreograficos empleados al momento de la composicién. Para hacer esta representacién més clara
se hace necesario ver cada grafica como una l-variedad inmensa en R, de tal manera que la
conceptualizacién matemética este dada por propiedades y homeomorfismos entre estas.

» Unisono: El homeomorfismo esta dado por f, : graf(r;) — graf(r;) con f,(¢t,i,m) =
(t.j,m)
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» Canon: El homeomorfismo esta dado por un € > 0y fe. : graf(r;) — graf(r;) con
fe(t,i,m) = (t +¢€.j,m)

» Didlogos: El homeomorfismo esta dado por fq : graf(r;) — graf(rj) con fq(t,i,m) =
(t,4,mo) y fa(t,i,mo) = (t,5,m) donde mqg € C representa el movimiento especifico

= Individualidades: En este recurso coreografico no se puede construir un homeomorfismo
entre las gréficas de las funciones

» Inversién (global): El homeomorfismo esta dado por f; : graf(r;) — graf(r;) con fi(t,i,m) =
(d+t— ZZ:O dp, 4, m), en dénde ¢ en el nimero de intervalos abiertos resaltados antes del
intervalo en el que se encuentra ¢ incluyendo este iltimo, y los é, son la longitud de dichos
intervalos

= Acumulacién (global): Las graficas se vuelven homeomorfas progresivamente en el tiempo
con el homeomorfismo f,

= Disminucién: Las graficas dejan de ser homeomorfas progresivamente en el tiempo con el
homeomorfismo f,

= Leitmotiv: Asignacién recurrente de todas las funciones un elemento particular de C

= Repeticién: El homeomorfismo esta dado por f, : graf(r;) — graf(r;) con f.(t,i,m) =
(t+ a,i,m), a > 0 un ndmero real arbitrario fijo

= Inversién (local): El homeomorfismo esta dado por f; : graf(r;) — graf(r;) con f;(t,i,m) =

(d+t— Z:O dp,i,m), en dénde ¢ y los J, son definidos de la misma manera que en la
inversién(global)

= Acumulacién (local): La gréfica estd compuesta por la unién de sumas parciales de una
secuencia de movimientos, entendiendo las sumas parciales en C' como la unién progresiva
de los movimientos de la secuencia.

= Disminucién (local): La gréfica estd compuesta por uniones de una cadena de subconjuntos
encajados cuya interseccién en un sélo movimiento

Cabe resaltar que el uso de estos recursos coreograficos no necesariamente es para la totalidad de
la pieza; pueden aparecen en un fragmento de esta segtn el criterio del director/coredgrafo. Por
lo tanto las caracteristicas y los homeomorfismos anteriormente mencionados también se pueden
definir sobre subintervalos de la duracién de la pieza, ajustando la restriccion de cada homeo-
morfismo. Ademds también pueden aparecer varios recursos coreograficos en un mismo intervalo
de tiempo; por esto los homeomorfismos pueden sobreponerse en el intervalo T'. Adicionalmente
podemos ver la unién de las gréaficas de estas funciones como un haz fibrado que se desenvuelve
sobre el espacio topolégico que representa al tiempo.

Proposicién 3.2. (U{graf(r:)},U{r;")}) es un haz fibrado sobre T

Demostracion. Sea p € |J{graf(r;)}, sin pérdida de generalidad podemos suponer que p €
graf(ry), note que p = (t,1,m) en donde t € P, para algin P, C Py, entonces tome U = 71 (Py)
y V = Py; la afirmacién r;' |y es un homeomorfismo local se sigue de la continuidad por
proposicién la sobreyectividad por el hecho de 7 YU) = Py, y inyectividad por la definicién
de la particién P; O

Definicién 3.2. El haz fibrado de la proposicion[3.9 es el haz de los recursos coreogrdficos, y es
denotado mediante (S1,p1)

El haz fibrado (S1,p1) permite condensar en el tiempo, la informacién que es proporcionada por
las variaciones de tiempo en los movimientos de una coreografia; dejando al espacio topolégico
del tiempo dotado de elementos suficientes (las particiones P; y las funciones r; para i € D),
para albergar mediante homeomorfismos al mismo espacio R, que es construido especificamente
para cada pieza de danza contemporanea.



32 CAPITULO 3. CODIFICACION MATEMATICA

3.2. Disenos de movimiento a partir de las dinamicas

Para ser més preciso en la descripcion coreografica de una pieza de danza contemporanea, ademas
de las relaciones que aparecen entre los danzantes en la ejecucién del movimiento, es necesario
tener en cuenta la intencién que cada danzante le imprime al movimiento. Para capturar esta
intencién nos adentramos en un nuevo espacio topolégico, que tendrd como componentes el
tiempo, el nimero de danzantes y las dindmicas del movimiento descritas en el capitulo anterior

(ver tabla[2.1]e imagen 21)).

Para definir este nuevo espacio, es necesario recordar el conjunto I, que fue mencionado anterior-
mente para establecer la proposicién debido a que este codifican las posibles dindmicas en las
que se puede ejecutar un movimiento; explicitamente definimos I = {l1,13,...,lg} junto con U;
la topologfa discreta. El orden en este conjunto va a estar dado por la organizacién en la tabla2:1]

Definicién 3.3. El espacio topoldgico de los disenos de movimiento a partir de las dindmicas
es E = (T x D x I, top. producto U,Up,Ur)

Andlogo a las funciones r; vamos a definir la familia de funciones {e;}icp, € : (T,U) —
(D,Up) x (I,I¢) tal que e;(P) = (i,1) con P € P,. Estas funciones representan la asigna-
cién del tiempo a las dindmicas de movimiento que ejecuta el danzante, y en la proposicion [3.3

se muestra que cada una de estas funciones es continua.
Proposicién 3.3. Las funciones {e;} son continuas, mds ain son funciones abiertas

Demostracion. Sea U C D x I abierto, entonces e; *(U) = 0 0 e;*(U) = W dénde W es la
union de subconjuntos abiertos de T por la forma en que estdn definidas las e;; de manera que en
cualquier caso ei_l(U) es un subconjunto abierto de T'. Ahora sea V' C T abierto, por la topologia
definida en D y en I, ¢;(V) resulta ser abierto en D x I. O

Esta continuidad de las {e;} refleja una cualidad interpoladora de las dindmicas en las que se
ejecuta el movimiento, similar a la continuidad de las {r;} con la cualidad interpoladora del
movimiento.

La gréfica de estas funciones va a tener una presentacién muy similar a las r;; en la figura[3.2] se
puede apreciar la representacién de un fragmento de secuencia interpretado por tres danzantes
en un intervalo de tiempo determinado. En este sencillo ejemplo podemos observar un compor-
tamiento de las graficas en E con respecto a las variaciones en el tiempo, de las dindmicas en
las que se ejecutan los movimientos; mas especificamente, el transito de los danzantes por las
intenciones que contextualizan y demarcan momentos en la pieza; lo que anteriormente se definié
como ritmo y contraste.

Metaféricamente se relaciona el ritmo de un danzante con la curvatura de la grafica de su e;, y
los contrastes con la curvatura de la superficie conformada por la unién de las gréaficas; pero por
la caracterizacion de E como espacio no es posible definir la curvatura del triedro de FrenetE| ola
curvatura de una superficie mediante su primera y segunda forma fundamentaﬂ la formulacién
de las curvaturas en este espacio va a estar construida sobre la acciéon de grupo de la proposicién
y el funcional de la definicién [2.2] mediante la siguiente aplicacién:

Definicién 3.4. La aplicacion A : graf(e;)xgraf(e;) — G se define mediante A((P,i,1g), (Q,],la)) =
g€ G con PeP;yQ € P; de manera que (x)(g,la) = la

Definicién 3.5. El ritmo de las dindamicas usadas por un danzante estd dado mediante la apli-
cacion Vo A : graf(e;) X graf(ej) = R coni=j

Recuerde que el ritmo de un danzante se hace en relacién al instante de tiempo en los que hay
un cambio de dindmica, por tanto es necesario que en la definicién los intervalos de tiempo
de la particién P;, en los que los puntos que son seleccionados como entradas, sean consecutivos;
si no es asi, la aplicacién no estaria dando informacién del ritmo, sino de alguna otra variacién

28hifrin, T., (2016). Differential Geometry: A first course in curves and surfaces, pag 11.
3Shifrin, T., (2016). Differential Geometry: A first course in curves and surfaces, pag 46.
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Figura 3.2: Grafica de las dindmicas de movimiento

del transito del danzante por las dindmicas de movimiento.

Definicién 3.6. FEl contraste de las dindmicas usadas por dos danzante en un mismo instante
de tiempo estd dado mediante la aplicacion V o A : graf(e;) x graf(e;) = R coni # j

En la definicién [3.6] la frase “en un mismo instante de tiempo* obliga a las componentes del
tiempo de los puntos sobre los que se va a evaluar la funcién, a estar contenidas en un mismo
intervalo de tiempo, debido a la definicién de contraste dada en el capitulo anterior.

Adicionalmente, de la misma manera que vimos las gréficas de las {r; } y las inversas de estas fun-
ciones como un haz sobre el tiempo, podemos ver la unién de las gréficas de las {e; } y sus inversas

Proposicién 3.4. (U{graf(e:)},U{e;")}) es un haz fibrado sobre T

Demostracion. Sea p € |J{graf(e;)}, sin pérdida de generalidad podemos suponer que p €
graf(e1), note que p = (¢,1,1;) en donde t € Py, para algin P, C Py, entonces tome U = eq(Py)
y V = Pg; la afirmacién efl |y es un homeomorfismo local se sigue de la continuidad por
proposicién la sobreyectividad por el hecho de efl(U ) = Py, y inyectividad por la definicién
de la particién P; O

Definicién 3.7. El haz fibrado de la proposicion es el haz de las dindmicas de movimiento,
y es denotado mediante (S2, p2)

El haz fibrado (S2,p2) permite condensar en el tiempo, la informacién que es proporcionada
por las dindmicas usadas en la ejecucion de los movimientos durante una coreografia; dejando al
espacio topolégico del tiempo dotado de elementos suficientes (las particiones P; y las funciones
e; para i € D), para albergar mediante homeomorfismos al mismo espacio F, que es construido
especificamente para cada pieza de danza contemporanea.
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3.3. Disenos en el espacio

Para este elemento técnico de la danza contemporanea es necesario pensar que el espacio en el
que el danzante se mueve es tridimensional, pero este también va cambiando su configuracién
con respecto al tiempo; en cada instante de tiempo existe un lugar diferente. Es por eso que
inicialmente vamos a sumergirnos en un subconjunto cerrado y acotado de R*, que resulte ser el
producto cartesiano del intervalo de tiempo T, con L C R? cerrado y acotado que representa el
espacio tridimensional del escenario.

Definicién 3.8. El espacio topoldgico de los disenos en el espacio es K = (T x L, top. producto
U,Uyp), siendo Uy, la topologia inducida por la topologia usual de R3

Recuerde que la particién del intervalo T, antes definida como P; para i € D, garantiza que
existen subintervalos en donde sélo se ejecuta un unico movimiento una sola vez; por tanto se
puede encontrar x € L para cada punto de la particién, denominada ubicacion principal, la cual
representa la localizacién del centro del danzanteﬁ en el espacio tridimensional. Inspirado en la
construccién matemética del gesto de Mazzola[§], tomamos la agrupacién de todas las ubicaciones
principales como un conjunto V; C R? i € D, de manera tal que sean el conjunto de vértices para
digrafos ¥;, en donde las flechas sean la conexién entre las ubicaciones principales en relacién al
tiempo.

Adicionalmente, de la misma forma que en el ejemplo [2.2] si se toma como espacio topolégico el
subconjunto cerrado y acotado de R* mencionado anteriormente, y los digrafos ¥;; se tiene que
los conjuntos de gestos g;, son morfismos entre los ¥; y caminos continuos en el subconjunto de
R* que respetan la configuracién de los puntos de V;, cuya inmersién estd dada naturalmente por
la relacién de la ubicacién principal con el tiempo. De ahora en adelante, se va a hacer referencia
a morfismos entre digrafos como recorridos. Estos caminos del cuerpo del recorrido pueden ser
vistos como graficas de funciones del tiempo en el espacio, ya que un danzante no puede tener
su centro de gravedad en dos lugares espaciales al mismo tiempo; y ademas entre ellas nunca se
cruzan porque tampoco puede haber dos danzantes con su centro en el mismo lugar al mismo
tiempo.

Segun la deﬁnicién el conjunto de flechas sobre R son las funciones continuas f:00,1] —» K,
lo cual depende de la topologia de [0, 1] como subconjunto de R y de la topologia de K. Usando
lo topologia producto mencionada en la definicién [3.8] y en buisqueda de tener cuerpo de los
recorridos g; como caminos continuos en R* en el sentido usual, es necesario que la topologia de
[0,1] sea la generada por intervalos de la forma [a,b), a < by (¢,d), ¢ < d con a,b,c,d € [0, 1].
Usando estd topologia sobre [0, 1], no sélo los caminos continuos en el sentido usual resultan ser
continuos en K, también caminos con discontinuidades de salto; pero al considerar el cuerpo de
un recorrido, podemos limitarnos a los caminos continuos usuales.

Definicién 3.9. La unidon de los caminos continuos resultantes de los recorridos g; para i € D,
son una asignacion d; : T — L. Dicha asignacion es la funcion de desplazamiento de cada
danzante.

Anélogamente, como se habia mencionado en el capitulo anterior, en cada instante de tiempo,
sobre su ubicacién en el espacio cada danzante lleva como caparazon su kinesfera, es decir para
cada punto t € T existe un punto de ubicacién en el espacio, y precisamente ese punto el que
sirve de centro para construir la deformacién continua de S? E|; note que segun la definicion
y la proposicién [3.5] las kinesferas de cada danzante sobre su desplazamiento resulta ser una
continuacion analitica a lo largo de d;.

Proposicion 3.5. La union de las kinesferas del danzante sobre la curva del desplazamiento es
una continuacion analitica

Demostracion. Supongamos que v : [0,1] — R? es una parametrizacién del desplazamiento del
danzante d;, en dénde v(0) = ug es la posicién inicial del danzante en el espacio. Tomamos wug

4El centro del danzante hace referencia al centro de gravedad, que no necesariamente se ubica anatémicamente
todo el tiempo en la zona pélvica, este punto cambia con respecto a la posicién del cuerpo.
5Notacién para la esfera tridimensional
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como el centro de una vecindad Uy sobre la que se defina la kinesfera como una funcién fy, dicha
funcién es analitica porque es la parametrizacién de la esfera como superficie. En cada punto
~(t) = u; podemos encontrar el abierto Uy y definir la funcién analitica f; de la misma forma
que en ug. Sea € > 0, para t,t' tal que t — ' < € existe un recorrido del danzante en el espacio
que los une, luego si € es cercano a 0, no sélo se tiene que la intersecciéon de U; y Uy es no no
vacia, también las kinesferas coinciden en esa interseccion porque el danzante no puede tener dos
kinesferas rodeandolo al mismo tiempo. O

Definicion 3.10. La continuacion analitica de las kinesferas sobre el desplazamiento de cada
danzante es una superficie llamada la kine-superficie de Laban, denotada por T’

Para conectar al tiempo los elementos involucrados en los disenos en el espacio, es necesario de-
finir una topologia en la variedad del desplazamiento del danzante y la kine-superficie de Laban,
de tal manera que se puedan desenvolver sobre el espacio topoldgico que representa al tiempo.
Pero es de interés capturar informacion de la totalidad de los danzantes, luego dichas topologias
deben estar definidas en el conjunto de todas las variedades de desplazamientos y todas las kine-
superficies de Laban.

Proposiciéon 3.6. El conjunto Uy = {d;(V):V € U yi € D} es base para una topologia para el
conjunto de todos los desplazamientos, siendo U la topologia del espacio topologico del tiempo

Demostracion. Recuerde que U es la topologia en el tiempo generada por los intervalos de la
forma [a,b), luego 0, T € U, por lo cual ) € Uy y el conjunto de todos los desplazamientos es
igual a la unién de d;(T") para i € D. Sean By, By € Uy, entonces By (B =0 6 By = d;(4) y
By =d;i(B) coni € Dy A,B € U con interseccién no vacia, y como U es topologia A\ B =
C’EUluego BlnB2:B3=di(C)€Ud ]

Para el conjunto de las kine-superficies de Laban vamos a usar al topologia inducida como sub-
conjunto de R*. Adicionalmente en cada instante de tiempo, el danzante puede tener algunas
de sus extremidades alargadas, de manera tal que rocen la superficie de la kinesfera que esta
rodedndolo en ese momento; teniendo esto en cuenta, a medida que el danzante se desplaza,
se generan rastros, que curvas continuas sobre I', los cuales también provienen de un conjunto
vértices y flechas, y por tanto de un digrafo. Mediante este razonamiento podemos ver los rastros
como hipergestos, cuyo esqueleto son los digrafos ®;, y cuyo cuerpo son recorridos de las extre-
midades del danzante en I'. Para cada danzante se define el conjunto todos los rastros como 7;,
1 € D. Con estas puntualizaciones podemos construir naturalmente dos haces fibrados sobre el
tiempo, de manera que uno se articule con los desplazamientos y otro con la kine-superficie de
Laban:

Proposicién 3.7. (U{graf(d;)},U{d;")}) es un haz fibrado sobre T

Demostracion. Sea p € |J{graf(d;)}, sin pérdida de generalidad podemos suponer que p €
graf(dy), note que p = (t,z,y,2) en donde t € Py para algiin P, C P, entonces tome U = d; (Py)
y V = Pg; la afirmacion dl_1 |y es un homeomorfismo local se sigue de la continuidad por la
topologia definida sobre | J{graf(d;)} en la proposicién la sobreyectividad por el hecho de
dfl(U ) = P, y inyectividad por la definicién de la particién P; y la definicién de la funcién de
desplazamiento. O

Definicién 3.11. El haz fibrado de la proposicion es el haz de los desplazamientos, y es
denotado mediante (Ss, p3)

Proposicién 3.8. (Jgraf(:),Ur; ") es un haz fibrado sobre T

Demostracion. Seap € | graf(7;), sin pérdida de generalidad podemos suponer que p € graf(o1)
para algin o; € 71, note que p = (t,,%,2) en donde t € Py para algiin P, C Py, entonces tome
U =01(P;) yV = Pg; la afirmacién Ufl | es un homeomorfismo local se sigue de la conti-
nuidad por la topologia definida sobre las kine-superficies de Laban y la definicién de las o, la

sobreyectividad por el hecho de 6, YU) = Py, y inyectividad por la definicién de la particién Py
v la definicién de los rastros del danzante. O
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Definicién 3.12. El haz fibrado de la proposicion[3.§ es el haz de los rastro en la kine-superficie
de Laban, y es denotado mediante (Sg,p4)

Los haces fibrados (S3,ps) v (S4,ps) permiten condensar en el tiempo, la informacién que es
proporcionada por los desplazamientos del danzante, y las extensiones de sus extremidades ins-
critas dentro de su kine-superficie de Laban; dejando al espacio topoldgico del tiempo dotado
de elementos (particiones P;, funciones d; y rastros 7; para i € D), para albergar mediante
homeomorfismos al espacio K.

3.4. Correlacién entre R, F'y K

Una vez descritos los tres espacios topolégicos que capturan algunos aspectos técnicos de la danza
contemporanea, es necesario, al igual que en la creacién artistica, relacionar los elementos que
estan involucrados, y generar una unidad, en la que el espectador pueda sumergirse y descubrir
las poéticas que en esta se esconden. En la construccién matematica anteriormente descrita, dicha
relacion esta dada por morfismos entre los haces fibrados sobre el espacio topolédgico del tiempo
(ver definicién ; éstos de establecen mediante las siguientes proposiciones

Proposicién 3.9. La aplicacion g1 : S1 — Sz definida mediante gq(t,i,m) = (t,4,1) es un

morfismo entre (S1,p1) y (Sa2,p2) (Ver definiciones[3.9 y[3.7)

Demostracion. Sea un abierto U C Sa, entonces U = ([¢, '), J,L) con J C Dy L C I,y es claro
mediante la definicién de g; que g7 1 (U) = ([t,t'),J, M) con M C C, que resulta ser abierto en
la topologia producto de Sy O

Proposicién 3.10. La aplicacion go : So — Ss definida mediante go(t,1,1) = (t,z,y,2) es un

morfismo entre (So,p2) y (Ss,ps)(Ver definiciones Yy

Demostracion. Sea un abierto U C S3, entonces U = ([t,t'),d([t,t'))), con J C D y es claro
mediante la definicién de gy que g5 *(U) = ([t, '), I, L) con L C I, que resulta ser abierto en la
topologia producto de So L

Proposicién 3.11. La aplicacién gs : Ss — Sy definida mediante gs(t,z,y,z) = (t,2',y',2")
dénde (t,z',y’,2") es un punto de la kinesfera centrada en el punto (t,x,y,2), es un morfismo

entre (S3,ps) y (S4,p4) (Ver definiciones Yy

Demostracion. Sea un abierto U C Sy, entonces U = ([t,t'),U’), con U’ C T'; abierto para algin
J C D, y es claro mediante la definicién de g3 que g3 *(U) = ([t,t'),ds([t,t'))), que resulta ser
abierto en la topologia producto de S3 O

Proposicién 3.12. La aplicacion g4 : Sy — S1 definida mediante g4(t, x,y,z) = (t,i,m) dénde
(x,y,2) € T para algin i € D, es un morfismo entre (Sq,p4) y (S1,p1) (Ver definiciones Yy

Demostracion. Sea un abierto U C Sy, entonces U = ([t,t'),J,M), con J C Dy M C C, y es
claro mediante la definicién de g4 que g; ' (U) = ([t,'),U’) con U’ C I';, que resulta ser abierto
en la topologia producto de Sy O

En esencia, estos morfismos relacionan los aspectos técnicos de la danza contemporanea, de la
misma manera que hace un danzante al momento de danzar; se puede decir que el danzante
amarra en su cuerpo y en su movimiento los recursos coreograficos, los disenos de movimiento
a partir de las dindmicas y los disenos en el espacio en un trascurrir del tiempo. Los morfismos
tiene la misma funcién en esta codificacién propuesta: g; le asigna a cada movimiento la dindmica
en la que es ejecutado, g2 asigna a la dindmica de movimiento el recorrido espacial en que esta
se aplica, g3 asigna a los recorridos en el espacio los alargamientos limites del cuerpo y g4 asigna
a los alargamientos limites del cuerpo el movimiento que permite dicho alargamiento; mediante
composicion de estos morfismos obtenemos el recorrido espacial que tiene un movimiento o las
dindmicas en la que el cuerpo llega a sus alargamientos limite.



Capitulo 4
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A este punto de la construccién, es pertinente hacer explicito el comportamiento de la codificacién
con algunos ejemplos traidos desde la danza contemporanea, ejemplos concretos; razén por la cual
se han escogido tres fragmentos de piezas provenientes de diferentes lugares, estilos y épocas, de
manera tal que pueda apreciarse tanto la diversidad de la danza contemporanea como el alcance
de la codificacién aqui propuesta.

4.1. Mats Ek - Smoke

‘Smoke’ es un videodanzaE] del coredgrafo y bailarin sueco Mats Ek, filmada en 1995 por él mismo
junto a Gunilla Wallin, interpretada por la bailarina francesa Silvie Guillem y el bailarin sueco
Niklas Ek, y con un soporte sonoro de Arvo Part. Es esta serie de tres piezas se abordan diferentes
percepciones acerca de la relacion entre un hombre y una mujer, como juntos e individualmente
exploran momentos fugaces de soledad, inseguridad, celos, pasion, ira, aceptacion y aburrimiento;
en una declaracién Ek dice: “Cada uno de ellos tiene distintas caras. Cada uno tiene su propia
vida y la expresa en sus respectivos solos. Ellos entran y salen en la ternura y en la violencia. El
humo de cigarrillo que sale de sus bocas y sus ropas es lo que tienen para decirse el uno al otro.”

Aqui sera de interés la tercera pieza de la serie, en la que la aparicién de Guillem es mucho maés
relevante, a tal punto de que en la mayor parte de la pieza, ella es la tinica que este presente en
el registro de la camara. Esta pieza tiene una duracién de méas de seis minutos, pero debido pero
debido a la extensién de los gréficas sélo se codificard desde el minuto 1:28 al minuto 2:19 (Ver
video anexo 1).

Note entonces que T' = [0,50] ya que la duracién del fragmento es de 51 segundos, D = {1}
va que sélo vemos a Guillem en el video, y analizando este concluimos que C' = [0,24] (IN. La
particién de T estd senalada por puntos sobre la componente del tiempo en la figura [4.1] en
donde esta la grafica de la funcién r; inmersa en el espacio R; es natural que se pregunte jpor
qué alrededor del segundo 38 la asignacién va al valor inicial del conjunto de movimientos, si
anteriormente no ha aparecido en la pieza y dicho conjunto se ordena mediante la aparicién del
movimiento en la pieza? La respuesta estd en la definicién del conjunto C' = [0, ¢] (N, siendo ¢ el
nimero de movimientos en la pieza, entonces C tiene c+ 1 elementos; ese elemento adicional esta
representando la pausa, y siempre estd como primer elemento en el conjunto, de alli la asignacién
a ese punto en el segundo 38.

1Es un registro de video en donde la danza toma el protagonismo, y se pone al servicio de las posibilidades
que le cdmara.
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Figura 4.1: Grafica en el espacio topolégico R para la pieza ‘Smoke’

Adicionalmente en la gréafica se puede ver que ante la presencia de un sélo danzante, los recursos
coreograficos cuya representacion es global, como el unisono, el canon, los didlogos, las individua-
les, la inversién (global), la acumulacién (global) y la disminucién (global) no pueden ser usados
en la pieza, y por tanto tampoco pueden ser representados. Pero elementos como locales si puede
aparecer, particularmente en esta pieza se ve la repeticiéon en algunos intervalos de tiempo:

= [18,21): El movimiento identificado con el niimero 13 cuya duracién es de sélo 0,6 segundos
se repite 5 veces. El homeomorfismo f, : graf(ri) — graf(r1) estd dado por f,.(¢,1,13) =
(t+0,6,1,13), con t € [18,20,4)

= [21,28): Los movimientos identificados con los nimeros 14 y 15 cuya duracién es de sélo 2 y
1,5 segundos respectivamente se repiten una vez. Los homeomorfismos f;, f/ : graf(ri) —
graf(r1) y estdn dados por f,.(21,1,14) = (21+3,5,1,14), con ¢t € [21,23) y f/(23,1,15) =
(21 4 3,5,1,15), con t € [23,24,5)

= [28,33): El movimiento identificado con el ntimero 16 cuya duracién es de sélo 0,2 segundos
se repite 21 veces. El homeomorfismo f,. : graf(r1) — graf(r1) estd dado por f,.(¢,1,16) =
(t+0,2,1,16), con t € [28,32,8)

= [33,36): El movimiento identificado con el ntimero 17 cuya duracién es de sélo 0,5 segundos
se repite 6 veces. El homeomorfismo f, : graf(r1) — graf(r1) estd dado por f,.(¢,1,17) =
(t+0,5,1,17), con t € [33,35,5)
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= [45,5,50): El movimiento identificado con el nimero 24 cuya duracién es de sélo 0,3 segundos
se repite 15 veces. El homeomorfismo f,. : graf(r1) — graf(r1) estd dado por f,.(¢,1,24) =
(t+0,3,1,24), con t € [45,5,50)

La interpretacién por parte de un sélo danzante, hace que lo denominado contraste, en los
disefios de movimiento a partir de las dindmicas no pueda aparecer. Pero mediante en la figura
podemos hacer un anélisis del ritmo, mediante la curvatura de la gréfica de e;. Observando la
grafica, es evidente que en algunos puntos de la particién la curvatura es igual a 0, ya que existe
una predilecciéon de Guillem a usar el deslizar como dindmica en esta pieza; pero existen puntos
de la particion en los que la curvatura diferente de 0, luego la pieza no es plana; este fragmento
tampoco es de curvatura constante ya que existen p = (11,1,7), ¢ = (15,1,8), r = (35,8, 1,2),
s = (37,1, 3) puntos de la grafica, tal que Vo A(p,q) =1y Vo A(r,s) = 2.

2 38 4 5 6 7 8

1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Figura 4.2: Gréfica en el espacio topologico E para la pieza ‘Smoke’

Para representar algunas propiedades de los disenos en el espacio, es necesario usar el apoyo de
la tecnologia ya que se estd trabajando en cuatro dimensiones, pero debido a los planos usados
en este videodanza, no es tan claro ver la variaciéon de la kinesfera o los desplazamientos. Este
aspecto serd ejemplificado con mds detalle en el referente de la seccién 23] Sin embargo, como en
el fragmento Guillem no hace saltos, y sélo baja el nivel una vez por un corto instante tiempo, es
posible construir el digrafo esqueleto de sus desplazamientos en un espacio bidimensional, como
si se viera a la interprete desde arriba, danzando dentro de un rectangulo; dicho digrafo se puede

apreciar en la figura
RE— O
\
[ ]
— O

Figura 4.3: Esqueleto de los recorridos para la pieza ‘Smoke’

4.2. Grupo Corpo - Triz

‘Triz’ es una obra de la compania de danza contemporanea Brasilera ‘Grupo Corpo’, creada
en el 2013 bajo la coreografia del Rodrigo Pederneiras y con musica de Lenine. Esta pieza
hace referencia a la espada mitica de Damocles, de dénde viene su nombre: Triz, un término
onomatopéyico muy probablemente derivado del griego triks / trikés (cabello), simbolizado en la
expresién por um triz (por un cabello). Dentro de la pieza existen escenas en dénde los danzantes
ocupan un espacio que refleja la intermitencia diabdlica y la astucia trabajadas a tiempo por la
musica de Lenine, generando una necesidad en la dramaturgia de la pieza y en los danzantes, que
fue resulta por una serie de diios femeninos, los cuales actuaron como momentos tranquilizadores
y pausas para respirar.
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Aqui tomaremos como referente una escena en la que intervienen duos, trios; dicho fragmento
tiene una duracién de mas de seis minutos, pero por razones similares a las descritas con el
referente anterior sélo se trabajara sobre un trio femenino, en el que la topologia que se da sobre
el conjunto de danzantes se puede dar de una forma alternativa a la topologia discreta; dicho
trio estd entre el minuto 3:00 al minuto 3:43 (Ver anexo 3).

Note entonces que T' = [0, 42] ya que la duracién del fragmento es de 43 segundos, D = {1,2,3}
ya que intervienen tres danzantes en el fragmento, pero note que dos de ellas estdn en un rol
casi idéntico luego la topologia sobre dicho conjunto serd Up = {0, {1},{2,3}, D}, en dénde el
nimero uno representa a la solista, y el niumero dos y tres a las otras danzantes. Analizando el
video también obtenemos que C' = [0,16] () IN. La particién de T estd senalada por puntos sobre
la componente del tiempo en la figura [£.4] en dénde estén las gréficas de las funciones ri,72 y
r3 inmersa en el espacio R.

Adicionalmente en la imagen se puede ver la presencia de algunos los recursos coreograficos
globales y locales, como el unisono, los didlogos, la repeticién:

= [0,10): Los movimientos identificados con los niimeros 1,2,3 cuya duracién total es de sélo
10 segundos estdn en un unisono. El homeomorfismo f, : graf(r1) — graf(r;), coni=2,3
estd dado por f,(t,1,n) = (t,i,n), con n=1,2,3 y t € [0,10)

[14,17): Los movimientos identificados con los niimeros 5,6 cuya duracién total es de sélo
7 segundos estdn en un unisono. El homeomorfismo f, : graf(r1) — graf(r;), coni =23
estd dado por f,(t,1,n) = (t,i,n), conn=>5,6y ¢ € [14,17)

[17,24): Los movimientos identificados con los nimeros 7,8 estdn en didlogo con la pausa,
o el movimiento 0. El homeomorfismo f; : graf(ri) — graf(r;). con i = 2,3 estd dado por
fd(t7 17 7) = (t7ia O) y fd(ta 13 O) = (t7i7 8)3 cont € [17, 24)

[24,31): El movimiento identificado con el niimero 9 cuya duracién es de sélo 3,5 segundos
se repite 2 veces. El homeomorfismo f,. : graf(r;) — graf(r;), con i =1,2,3 estd dado por
fr(t,4,9) = (t 4+ 3,5,4,9), con ¢ € [24,27,5)

[31,33): Los movimientos identificados con los ntmeros 11,12 cuya duracién es de sélo
1 segundos se repite 2 veces. Los homeomorfismos f, : graf(ri) — graf(ri), y f. :
graf(ri) — graf(r;), coni = 2,3 estan dados por f.(¢t,1,11) = (¢+1,1,11), con t € [31,32)
v f1(t,i,12) = (t+1,i,12), con i = 2,3 y ¢ € [31,32)

En esta pieza, al estar involucradas tres danzantes, podemos encontrar tanto el contraste como
el ritmo, mediante las grafica de las e; en la figura Observando la gréafica, es evidente que
en algunos puntos de la particién la curvatura es igual a 0, pero existen puntos de la particién
en los que la curvatura diferente de 0, luego la pieza no es plana; este fragmento tampoco es
de curvatura constante ya que existen p = (15,1,7), ¢ = (16,1,5), r = (30,1,3), s = (31,1,2)
puntos de la grafica, tal que Vo A(p,q) =3y Vo A(r,s) =5.

Al igual que el en referente anterior, debido a los planos usados en la grabacion, no es tan clara la
variacion de la kinesfera o los desplazamientos del danzante en el espacio. Sin embargo, también
se puede construir el digrafo esqueleto de los desplazamientos en un espacio bidimensional, como
si se viera a las interpretes desde arriba, danzando dentro de un rectangulo; dicho digrafo se
puede apreciar en la figura 4.6} en donde, porque las tres danzantes hacen el mismo recorrido
bidimensional, s6lo hay se dibuja un conjunto de flechas; pero en realidad hay tres conjuntos de
flechas, uno por cada danzante, con la misma disposicién.

En este punto, teniendo la codificaciéon de dos piezas de diferentes épocas y lugares, pero inter-
pretadas por mujeres, podemos ver que existe una similitud en las graficas de los fragmentos de
Smoke y Triz, no son idénticamente la misma representacién, pero se puede ver que la disposicién
de las graficas en sus espacios es muy similar, sobre todo en el espacio E. Si observamos los videos
de estos referentes podemos percibir que el ambiente que se genera en estas dos propuestas es
muy similar, la percepcién de un espectador frente a estas no difiere por mucho; esto abre una
posibilidad, en la que se puedan agrupar las piezas de danza contemporanea segin el ambiente
que generar, estudiado a partir de la codificacion aqui propuesta, de tal manera que se pueda
categorizar el espacio de las obras de danza contemporanea, y hacer un estudio de estas de una
forma més general.
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Figura 4.4: Gréfica en el espacio topoldgico R para la pieza ‘Triz’
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Figura 4.5: Gréfica en el espacio topoldgico E para la pieza ‘Triz’
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Figura 4.6: Esqueleto de los recorridos para la pieza ‘Triz’

4.3. Margareth Arias - Provocar lo inesperado

‘Provocar lo inesperado’ es una serie videodanzas de la bailarina y coreégrafa colombiana Mar-
gareth Arias, filmadas durante el 2017, en la que ella, como interprete, se da la oportunidad
de habitar espacios de la cuidad de Bogota mediante el movimiento, el cual es suscitado por
las caracteristicas o particularidades de cada uno, entre ellos la ubicacion, el ambiente, el flujo
de personas y sus propias percepciones emocionales; adicionalmente, para la edicién del video,
escoge soportes sonoros que también son suscitados por los lugares, algunos de ellos construidos
por su equipo de trabajo.

Aqui tomaremos como referente una pieza filmada a finales de 2017, sobre un edificio del centro
de la cuidad. Aqui la sutileza del plano que propone la cdmara hace que tengamos una vista
general de toda la coreografia, y por tanto sea mas sencillo la visualizacién de los movimientos.
Esta pieza tiene una duracién de poco menos de dos minutos, pero debido a la extensién de los
graficas sélo se codificard desde el segundo 16 hasta el minuto 1:09 (Ver anexo 3).

Note entonces que T = [0, 52] ya que la duracién del fragmento es de 53 segundos, D = {1} ya
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que sblo vemos a Arias en el video, y analizando este concluimos que C' = [0, 36] () IN. La particién
de T estd sefialada por puntos sobre la componente del tiempo en la figura [I.7} en dénde esta
la grafica de la funcién r; inmersa en el espacio R. En este ejemplo, con la representacion de la
particién, se puede ver que existe una suerte de patrén en la cadencia en que ha un cambio de
movimiento; esto, en la mayoria de casos, estd relacionado con el ritmo del danzante en la pieza.

De la misma forma que ocurrié con la grafica de la imagen [I.1] ante la presencia de una sola
danzante, los recursos coreograficos cuya representacién es global, como el unisono, el canon, los
didlogos, las individuales, la inversién (global), la acumulacién (global) y la disminucién (global)
no pueden ser usados en la pieza, y por tanto tampoco pueden ser representados. Pero elementos
como locales si puede aparecer, particularmente en esta pieza se ve la repeticion en algunos
intervalos de tiempo:

= [20,21): El movimiento identificado con el niimero 14 cuya duracién es de sélo 0,5 segundos
se repite una vez, después de 0,5 segundos. El homeomorfismo f,. : graf(r1) — graf(ri)
estd dado por f.(t,1,14) = (¢t + 1,1,14), con t € [20,20,5)

= [27,32): Los movimientos identificados con los nidmeros 19 y 20 cuya duracién es de
sélo 1,5 y 1 segundos respectivamente se repiten una vez. Los homeomorfismos f;, f/ :
graf(r1) — graf(ry) y estan dados por f,.(27,1,19) = (27 +2,5,1,19), con ¢ € [27,28,5) y
11(28,5,1,20) = (28,54 2,5,1,20), con t € [28,5,29,5)

= [37,39): El movimiento identificado con el nimero 24 cuya duracién es de sélo 1 segundos
se repite 1 vez. El homeomorfismo f, : graf(r1) — graf(r1) estd dado por f.(¢,1,24) =
(t+1,1,24), con t € [37,38)

Cémo se habia mencionado antes, al igual que en el primer referente, la presencia de un sélo
danzante en la pieza hace que el contraste en los disenios de movimiento a partir de la dindmicas
no pueda aparecer. Pero mediante en la figura .8 podemos hacer un anélisis del ritmo, mediante
la curvatura de la gréafica de eq; haciendo una simple inspeccién de la grafica es evidente que son
pocos los lugares de la pieza en dénde el cambio de dindmica estd dado por la identidad, es decir,
en dénde la curvatura es 0; si observamos el fragmento del video anexo 3, también evidente que
Arias estd constantemente cambiando su dindmica, dando asf una interpretaciéon del movimiento
mucho mas interesante, tanto para el estudio aqui propuesto como para un espectador que observa
la pieza, sin recurrir a formas que demanden de sus desarrolladas condiciones fisicas.

Estudiando mas de cerca de la grafica de la e; con los elementos desarrollados en el capitulo
anterior, se obtiene una curvatura lejos de ser constante, por ejemplo tomemos los puntos p =
(40,1,2), ¢ = (41,5,1,7), » = (42,5,1,6), s = (44,1,2), t = (45,5,1,5) de la grifica, y note
entonces que Vo A(p,q) =7y VoA(qg,r) =5, VoA(r,s) =2y VoA(s,t) =4

En relacién a los disenos en el espacio, debido al plano que se maneja en este referente, es mas
contundente construir, con ayuda de la tecnologia el espacio de cuatro dimensiones en donde se
mueve el danzante; este desarrollo se puede apreciar en el video anexo 5. Adicionalmente, también
se puede construir el digrafo esqueleto de los desplazamientos en un espacio bidimensional, como
si se viera a la interprete desde arriba, danzando dentro de un rectangulo; dicho digrafo se puede
apreciar en la figura [1.9]

En relacion a los referentes anteriores y este, existe aun cierta similitud en las graficas del
espacio R, pero se puede apreciar un cambio en la disposicién del graficos en el espacio F, y
es que como se habia mencionado antes, la interpretacion del movimiento que hace Arias tiene
como caracteristica el cambio constante de dinamica, caracteristica que no estaba presente en
los fragmentos de piezas previos; generando un ambiente que dista en gran medida del ambiente
que estaba presente en los referentes anteriores. Mediante estos argumentos se puede concluir
que en la categorizacion de las piezas de danza contemporanea, este fragmento de ‘Provocar lo
inesperado’ esta en una categoria diferente a correspondiente a los fragmentos de ‘Smoke’ y ‘Triz’
antes analizados.
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Figura 4.7: Gréfica en el espacio topoldgico R para la pieza ‘Provocar lo inesperado’
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Figura 4.8: Gréfica en el espacio topolégico F para la pieza ‘Provocar lo inesperado’
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Figura 4.9: Esqueleto de los recorridos para la pieza ‘Provocar lo inesperado’

4.4. Compania Residente del Teatro Jorge Eliécer Gaitan
- Abrazos, trampas y otras fabulas

"Abrazos, trampas y otras fabulas’ es una obra de danza contemporanea dirigida por el coredgrafo
y bailarin suizo Charles Vodoz para la compania residente del Teatro Jorge Eliécer Gaitan, dicha
obra fue estrenada 2014 en la séptima version de festival Danza en la Cuidad. En esta pieza se
desarrollan muchos imaginarios del amor, con escenas eréticas y sutiles en paisajes muy poéticos
de vivencias y emociones intimas que ponen en tension el anhelo y la identidad, ademas se
introduce un tono parédico, ya que también aparecen situaciones y lugares cotidianos, como una
discoteca o el mundo de la publicidad y sus ficciones, después de un prélogo.

La totalidad de la pieza tiene una duracién de noventa minutos, pero es de interés una escena
muy sutil y bella en la que la intimidad de los danzantes estd explotada atreves del canon y la
acumulacion como recursos coreograficos y el contraste como ambiente de la escena. Dicha escena
tiene una duracion de mas de cinco, pero debido a la extensién de los graficas solo se codificara
desde el minuto 4:17 hasta el minuto 4:40 (Ver anexo 3).

Note entonces que T = [0,22] ya que la duracién del fragmento es de 23 segundos, D =
{1,2,...,12} ya que vemos a doce bailarines en el escenario, y analizando este concluimos que
C = [0,13](YIN. Como son 12 bailarines, la magnitud del espacio total no es representable; se
soluciona con las herramientas que brinda la organizacién pieza: se dividen en dos graficos, uno
en doénde los danzantes son los hombres, y otro con las mujeres. La particion de T esta senalada
por puntos sobre la componente del tiempo en las figuras y en dénde estan las graficas
de las funciones 7;, i € D inmersas en el espacio R
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Figura 4.10: Gréfica en el espacio topolégico R para la pieza ‘Abrazos, trampas y otras
fabulas’ con danzantes hombres
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Figura 4.11: Gréfica en el espacio topoldgico R para la pieza ‘Abrazos, trampas y otras
fabulas’ con danzantes mujeres

Adicionalmente en la imagen se puede ver la presencia de algunos los recursos coreograficos
globales y locales, como el unisono, el canon, la acumulacién, la repeticién:

= [0,15): Los movimientos identificados con los nimeros 3,4,5...,13 estdn en un unisono con
los danzantes hombres. El homeomorfismo f, : graf(r1) — graf(r;), coni = 2,3 estd dado
por fu(t,1,n) = (t,i,n), con n =3,4,5...,13 y t € [0,15)
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[15,21): Los movimientos identificados con los nimeros 3,4,5...,13 estdn en un unisono con
los danzantes hombres. El homeomorfismo f,, : graf(ri) — graf(r;), con i = 2,3,4 estd
dado por f,(t,1,n) = (t,i,n), con n = 3,4,5...,13 y t € [15,21)

= 15: El danzante hombre representado con el nimero 4, se acumula globalmente a los dan-
zantes 1,2,3 en los movimientos identificados con los niimeros 3,4,5...,13 justamente en el
segundo 15.

= [0,6): Los movimientos identificados con los nimeros 3,4,5,6 cuya duracién es de sélo 6
segundos se repite una vez. El homeomorfismo f, : graf(r;) — graf(r;), con i = 1,2,3
estd dado por f,.(t,i,n) = (t+ 15,i,n), con n = 3,4,5,6 y t € [0,6)

= 15: Kl danzante hombre representado con el nimero 4, se disminuye globalmente a los
danzantes 5,6 en el movimiento identificado con el niimero 1 justamente en el segundo 15

= [0,21): El movimiento identificado con el nimero 1 estd en un unisono con los danzantes
hombres. El homeomorfismo f, : graf(rs) — graf(rg), estd dado por f,(¢,4,1) = (¢,5,1),
cont € [0,21)

= [0,21): El movimiento identificado con el nimero 0, que es la pausa, estd en un unisono
con las danzantes mujeres. El homeomorfismo f,, : graf(r10) — graf(r;), con i = 11,12
estd dado por f,(t,10,0) = (¢,4,0), con t € [0,21)

= [0,21): El movimiento identificado con el nimero 2, estd en un canon con las danzantes
mujeres. El homeomorfismo f. : graf(r7) — graf(r;), con ¢ = 8,9, estd dado por f,(t +
6,7,2) = (t,4,2), con t € [0,21)

En esta pieza, al estar involucradas doce danzantes, podemos encontrar tanto el contraste como
el ritmo, mediante las grafica de las e; en las figuras y Note que esencialmente hay un
ritmo plano en este fragmento, todas las danzantes mujeres y los danzantes hombres a excepcién
de uno, se mantienen en una dindmica permanentemente; y eso se comprueba facilmente mediante
la definicién tome p = (t,4,n) y q(t,4,n) para cualquier i € D excepto del ntimero que le
corresponda al danzante hombre 3 y n € {3,6}, entonces V o A(p, q) = o para todo t € T. Para
el danzante hombre 3 V o A(p, ¢) = 0 para cualquier punto de su grafica, excepto cuando tomo
p=(14,3,3) y ¢q(15, 3,6), s6lo en dicho punto se tiene que V o A(p,q) =7

Con respecto al contraste, en la imagen se ve que en las danzantes mujeres es idénticamente
0, y en la imagen [4.13| se ve que existe un contraste no plano entre los primeros tres danzantas
y los demds; para comprobar esto, se usa el operador de la definicién [3.6f para las danzares
mujeres V o A(p,q) = 0 para cualquier p = (¢,4,3) y ¢ = (¢,4,3) con i # j y t € T; para los
danzantes hombres V o A(p,q) = 0 para p = (¢,7,6) y ¢ = (¢,5,6) con i # j, i,j € {4,5,6} y
t€0,15), Vo A(p',¢') =0 para p’ = (t,4,3) y ¢ = (t,7,3) con i # j, 4,5 € {1,2,3} y t € [0, 15),
VoA(r,s) = 7parar = (t,4,3) y s = (t,4,6) con i € {4,5,6}, j € {1,2,3}, yt € [0,15) y
VoA(r',s) =7 parar’ = (t,4,3) y 8 = (¢,4,6) con i € {5,6}, j € {1,2,3,4}, y t € [15,21].

Anélogamente podemos encontrar que el contraste entre hombre y mujeres no es idénticamente
0 en todo el espacio, se puede encontrar puntos p, g tal que V o A(p,q) = 7, pero estos son los
dos 1inicos valores que se pueden encontrar en el contraste.

Debido a que el un ntimero de danzantes es 12 y el video cambia de planos constantemente, la
representacién de los disefios en el espacio no resulta ser efectiva y sencilla, atin con el uso de las
herramientas tecnolégicas. Adicionalmente el digrafo esqueleto para este fragmento resulta tener
doce conjuntos de flechas ser muy sencillo: la mayoria de las flechas tendran como cabeza y cola
el mismo punto, debido a que los danzantes estan en un mismo lugar durante todo el fragmento;
en la imagen los conjunto de flechas van a estar separados, no conectados, luego es sencillo
diferenciarlos.

En relacién a los referentes anteriores y este, existe una diferencia en las graficas de los espacios R
y E, ya que este este fragmento se caracteriza por ritmo constante y el uso permanente del canon
y la acumulacién, caracteristica que no estaba presentes en ninguno de los fragmentos de piezas
previos; generando un ambiente que dista en gran medida del ambiente que estaba presente en
los referentes anteriores. Mediante estos argumentos se puede concluir que en la categorizacién
de las piezas de danza contemporanea, este fragmento de ‘Abrazos, trampas y otras fabulas’ esta
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en una categoria diferente a correspondientes a los fragmentos de ‘Smoke’; ‘Triz’ y ‘Provocar lo
inesperado’ antes analizados.

Figura 4.12: Esqueleto de los recorridos para la pieza ‘Abrazos, trapas y potras fabulas’

0123845678 9101112131415161718192021

Figura 4.13: Gréfica en el espacio topolégico E para la pieza ‘Abrazos, trampas y otras
fabulas’ con danzantes hombres
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Figura 4.14: Gréfica en el espacio topolégico E para la pieza ‘Abrazos, trampas y otras
fabulas’ con danzantes mujeres



Capitulo 5

Conclusiones

Después de atravesar por un cierto numero de palabras y simbolos, posibles respuestas a las
preguntas inicialmente planteadas emergen. Son posibles respuestas, porque desde el inicio, la
eleccion de objetos, sobre los cuales capturar la sustancia de la forma, demarcan una ruta en la que
no estan todos los elementos, ni toda la informacion; algunos elementos importantes son dejados
de lado, porque incluso desde otras disciplinas, estudiar esos aspectos, propone un desarrollo
teodrico lo suficientemente amplio y preciso. Tal vez no sea posible atrapar completamente la
enigmatica belleza de la danza mediante las matematicas; en la danza existe algo que ni siquiera
por el lenguaje puede ser atrapado.

Sin embargo, en el desarrollo aqui propuesto, hay un acercamiento asintotico a algunos elementos
técnicos de la danza contemporanea, los cuales proporcionan una caracterizacién de las obras
mediante el ambiente en que éstas envuelven al espectador. Este comportamiento se concluye
mediante los referentes estudiados, en los que el aspecto y las propiedades presentes en los espacios
topolégicos R, E'y K, tienen una similitud en las piezas que dejan al espectador sumergirse en
una dimension similar. No obstante, dichas propiedades presentes en los espacios topolégicos no
son lo suficientemente sensibles a la composicion total de la pieza, generando una categorizacién
menos refinada.

La codificaciéon matematica propuesta tiene un grado significativo de complejidad a la hora de
formularlo y representarlo, ya que ademés de ser necesario un dominio y una claridad muy precisa
sobre la coreografia y sus especificidades en cuanto a dindmicas, la visualizacién de las cuatro
dimensiones del espacio topolégico K, sélo se logra a través de la herramienta tecnoldgica de
la animacién; luego se debe tener acceso a ésta para poder obtener una visualizacion de las
propiedades matemaéticas de los disenos en el espacio, que después de todo es uno de los intereses
estructurales de esta investigacién.

También del lado matematico del desarrollo: debido a que éste esta construido a partir de elemen-
tos “sencillos”, quedan atin muchos caminos, conceptos y desarrollos tedricos en los que buscar
herramientas que permitan ver desde otro punto de vista las preguntas planteadas, y por tanto
encontrar otras respuestas a éstas. La topologia algebraica, la teoria geométrica de grupos, la
geometria diferencial usual y discreta, las cohomologias y la homotopia de grupos son lugares
en donde puede haber valiosas herramientas que posteriormente pueden tomar las riendas de
un desarrollo nuevo, o fusionarse con el ya propuesto para darle mayor riqueza matematica y
precision en el retorno a la danza contemporanea.

En otra direccion, algunas preguntas que se plantearon al final del primer capitulo encontraron
una respuesta satisfactoria dentro de la codificaciéon propuesta. El componente caracteristico de
la pieza en el que los elementos técnicos seleccionados encuentran una interseccion, es la duracion;
debido a que cuando transcurre el tiempo, los cambios, tanto en el cuerpo del danzante como en
el espacio, existen; y por tanto el espacio topolégico que representa al tiempo, puede albergar
dentro de si la informacion de los elementos técnicos, mediante los demaés espacios topolégicos
construidos, que se desenvuelven sobre este en forma de haces fibrados, para condensar atin mas
la informacion.
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Adicionalmente, fue natural la aparicién de una nueva posibilidad para estudiar categéricamente
las piezas de danza contemporanea; mediante un criterio que este en intima relacion con lo real
de la pieza, y no sélo con la dimensién superficial de la forma. Esta es, de alguna manera, una
de las conclusiones méas valiosas para este trabajo de investigacion; ya que pone como elemento
principal para una pieza de danza contemporanea, el impacto sobre la percepcién del espectador.
Y es que a fin de cuentas el arte, al ser politico(de la misma forma que las matemdticas), debe
tener como eje transversal su impacto en la sociedad, apuntando a funcién como herramienta de
transformacion social.



Apéndice A

Anexo: Construccion matematica
del recorrido

En la seccién se hizo mencién a una constriccion hecha por el matematico Guerino Maz-
zola sobre el gesto; mas adelante, en la seccion se us6 dicha construccién sobre el espacio
topoldgico K, para atrapar matematicamente tanto el desplazamiento de los danzantes, como
el rastro que dejan sus extremidades en la kine-superficie de Laban; dandole otra connotacién
a esta construccién y por tanto referirla como recorrido. En este anexo se puede encontrar una

construccién mas formal de dicho objeto matematico, a partir de las definiciones encontradas en
[8] ¥ la notacién de la seccién

Definicién A.1. Un digrafo es una funcionT': A =V xV = V2, donde V es un conjunto no
vacio cuyos elementos son denominados vértices y A un conjunto cuyos elementos son denomi-
nados flechas; t = pri ol es denominada la funcion cola del digrafo y h = prool’ es denominada
la funcion cabeza del digrafo.

Ejemplo A.1. Sea V; = {p € R3 : p es ubicacion principal del danzante i, i € D} y A un conjun-
to de flechas, el digrafo ¥, es la relacidn de estas ubicaciones respecto al tiempo (Ver imagen.

Definicién A.2. SeaT : A = V? y U : B — W? dos digrafos, un morfismo f : T — W es un par
f=,v),u:A— Byv:V =W funciones biyectivas tal que el siguiente diagrama conmuta

AL oy

\Lu J/(v,v)

B—Y. w2

Note que el morfismo identidad de digrafos estd dado en base a las funciones identidad de sus
componentes, es decir, para un digrafoI' : A — V x V', el morfismo identidad estd dado mediante
idr = (ida,idy). Adicionalmente usando la composicién de las funciones, se puede mostrar la
composicion de morfismos resulta ser un morfismo nuevamente:

Proposicién A.1. Sean f = (u,v) : T = U y g = (v,v") : U — ® dos morfismos de digrafos,
entonces go f = (v ou,v' ov) : T' = & es un morfismo de digrafo

Demostracion. Por hipétesis se tiene que v2 o' = Vou y v20 ¥ = ® o v/; como u,u’,v,v" son

biyectivas entonces se puede concluir que: ®ou’ou = v"20Wou’ = v'?ov?ol'oulou = v'?0v?0l’ [

Definicién A.3. Sea el espacio topoldgico K, el digrafo espacial R es un digrafo cuyo conjunto
de vértices son los puntos de K, y el conjunto de flechas son funciones continuas f : I =[0,1] C
R — K, en dénde I tiene la topologia generada por intervalos de la forma (a,b) y [c,d) . Se

define entonces h(f) = f(1) y t(f) = £(0).
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Definiciéon A.4. Sea un digrafo T y espacio topolégico X, un recorrido es un morfismo de
grafos g : U; — K. U; es llamado el esqueleto del recorrido y K su cuerpo.

v;

o\

Figura A.1: La proyeccién del esqueleto ¥; en el espacio topolégico K

Una representacién grafica sencilla de lo que es un gesto se puede visualizar claramente en la
figura A continuacién, se construye un espacio en que los recorridos estén compuestos a su
vez de recorridos, de tal forma que se puedan atrapar los rastros de las extremidades del danzante
matematicamente. Para esto se introducen las siguientes definiciones:

Definiciéon A.5. Sea un digrafo T' y un espacio topoldgico X, se define TQX como el conjunto
de gestos g : I' — con esqueleto en T' y cuerpo en X.

Definicién A.6. La topologia compacto-abierto para un conjunto de funciones continuas en R
consiste en todos los conjuntos de la forma {f € X : f(C)O} para C un subconjunto compacto
de [0,1] y O un subconjunto abierto de K

En la definicién anterior, estdn en juego conjuntos compactos de I, pero en la definicién
la topologia de I es diferente a la usual, luego la caracterizaciéon de los conjuntos compactos es
diferente. Este detalle técnico hace que la topologia compacto-abierta no sea la misma que con la
topologia usual en I, pero no afecta ninguna de las construcciones posteriores aqui desarrolladas.

Note que si I' es un digrafo con dos vértices y s6lo una flecha, el conjunto I'@X son simplemente
caminos continuos en en el espacio topolégico X que unen dos puntos en el espacio; es decir;
se puede construir un morfismo de digrafos entre 'QX y X, y para se tiene la topologia
compacto-abierto de la definicién [A76]

El argumento anterior se puede extender facilmente a digrafos con un ntimero arbitrario de vérti-
ces y flechas, considerando la restriccién del recorrido a cada flecha del digrafo, y luego usando
de nueva la topologfa de la definicién

Definicién A.7. Sean digrafos T, [ y un espacio topoldgico X, se define un hiper-recorrido
como un recorrido G : I' — T'QX con esqueleto en I' y cuerpo en T'QX.

Ejemplo A.2. Sean V; y ®; digrafos tal que los vértices de ¥; son ubicaciones principales y sus
flechas son la relacion de éstas en el tiempo, y los vértices de ®; son puntos de R® que representan
las ubicaciones de los extremidades del danzante, y sus flechas son la relacion de éstas en el
tiempo. Para el digrafo ®; se tiene un recorrido en el espacio ¢’ : ®; — K tal que ¢’ € ®;QK.
Dichos recorridos tiene como cuerpo los desplazamientos de los segmentos corporales del danzante
en el espacio. Se concluye entonces que para el digrafo V; existe un recorrido g : ¥; — ®,QK,
tal que a cada flecha entre ubicaciones principales, se le asigna un recorrido g € ®;QK
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