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El tango niega las matematicas porque uno mas
uno no son dos sino uno, que es la pareja o son
tres, él, ella y un tercer volumen.

Uno o tres, pero nunca dos!

(Los Dinzel, pareja artistica de bailarines e in-
vestigadores del tango)

n relevo en la direccion de Suma es un buen mo-

mento para la reflexién. La seccidon de «Mus-
ymaticas» surgié como una iniciativa de dos
buenos amigos nuestros, Tomas y Onofre, que se
atrevieron a reservar un espacio de la revista para
hablar de la relacion de la musica y las matemati-
cas. Esta claro que no podiamos ignorar el trabajo
de muchos compafieros cuyas aportaciones pue-
den consultarse en internet o en publicaciones pe-
riédicas. Pero, por otro lado, estaba la voluntad de
invitar a otros colegas, que quizas ni se lo habian
planteado, a que experimentasen en las aulas con
esta relacion historica.

Todo empez6 discretamente pero, disculpad por
la inmodestia, hemos conseguido que algunos
compaferos se pongan en contacto con NOsOtros
para realizar experiencias concretas, se nos ha ci-
tado en algunos trabajos de investigacion o incluso
algunos profesionales de la musica han solicitado
trabajos de Musymaticas. Y como la capacidad y el
entusiasmo de Iolanda y de Miquel también los
conocemos muchos de nosotros, nos hemos atre-
vido a dar un paso mas e incorporar el baile a esta
pareja estable que ya era la musica y la matematica.

Como en toda la revista, esperamos que esta sec-
cién os anime a participar y contribuya a que,
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tanto profesores como alumnos, veamos mas as-
pectos de la cotidianidad de las matematicas.

La culpa fue del tango

En marzo del afio pasado, un grupo de profesores
de varias universidades espafiolas quisimos orga-
nizar un curso de verano en la Universidad de
Oviedo dedicado a las matematicas y el arte, es-
pecialmente la danza, la musica y también la lite-
ratura. Se ofertaria a los alumnos de la universidad
y a cualquier interesado, independientemente de
su formacion. Seria el escenario perfecto para
transmitir la creatividad de la ciencia..., pero el
curso no se celebrd: no tuvo suficiente demanda.

Esta claro que a los que somos capaces de lanzar
este tipo de propuestas que, por ser politicamente
correctos, calificaremos de arriesgadas no nos iba
a desmoralizar este fracaso. Asi que, en principio,
nos conformarfamos con una conferencia en L
Laboral de Gijon unos dias antes de celebrarse alli
mismo las XV JAEM. Esta actividad, a la que 1la-
mamos «Las matematicas al son de la musica», se
centrd en el tango y consistié en una charla acom-
pafiada de baile en directo. Para esto contamos
con la ayuda del coredgrafo y bailarin Ricardo
Pantiga y de Leticia Secall, bailarina y maestra de
primaria.

Esta vez la iniciativa tuvo buena repercusion,
tanto en los medios de comunicacién como en las
personas que asistieron. Uno de los articulos pu-
blicados en el periddico La Nueva Esparia, recoge
asi el espiritu del acto:

Un bailarin y una bailarina ejecutan un tango apasio-
nado. Giran, cruzan sus piernas y se desplazan sobre el
escenario. Y sin darse cuenta, estan haciendo matema-
tica. (Lujan Palacios, La Nueva Espafia, dia 23 junio de
2011)

Justo después de la actividad, cuando intercambia-
bamos nuestras impresiones y el baile del tango
Los vino permanecia en nuestras cabezas, surgio la
idea: no sabiamos cuando, pero debiamos crear
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una plataforma que agrupase a los inte-
resados en estas disciplinas.

Antes de ver la evolucion de la idea de
una plataforma, necesitamos hacer al-
guna reflexion acerca de si hablar de las
matematicas del baile resulta excesiva-
mente forzado; y el analisis lo haremos
teniendo en cuenta algunos juegos.

Algunos recortes de prensa con actividades de danza, musica y
matematicas

Si las videoconsolas
pueden hacerlo ...
hay matematicas

Cuando alguien ajeno al mundo de las ma-
tematicas pregunta acerca de la relacion de
éstas con el baile, una respuesta bastante
habitual es que se trata de una ejecucion
estética de figuras geométricas, de trayec-
torias, etc. Esta contestacion no siempre
deja satisfecho al interlocutor, sobre todo
si parte de la creencia (mucho mas exten-
dida de lo que nos gustatfa) de que las ma-
tematicas y la estética o la diversioén no se
llevan demasiado bien. Sin embargo, los
videojuegos nos proporcionan argumen-
tos mucho mas convincentes para justifi-



car la relacion. Sabemos que hay juegos en
los que para ganar hay que cantar o bailar
lo mas parecido posible a un patrén. Aun-
que son muchos los modelos y las marcas
en el mercado, aqui presentamos, a modo
de ejemplo, dos juegos muy conocidos:
SingStar® y Just Dance®.

Con el nombre de SingStar™ se comercia-
liza una saga de juegos de karaoke en la
que los jugadores cantan para ganar pun-
tos. Los participantes interactian con la
consola cantando a través de unos mi-
crofonos USB o inalambricos, mientras
en la pantalla se muestra el video de la
cancion con la musica y la letra. El obje-
tivo es que la interpretacion sea lo mas
parecida posible a la original, en cuanto
a ritmo y melodia, para ganar mas pun-
tos que el resto de jugadores.

Caratulas de los videojuegos Singstar® y
Just Dance®

Respecto al baile, Just Dance® es un grupo de
videojuegos desarrollado para diferentes video-
consolas. LLos jugadores deben seguir unos patro-
nes de baile, que cambian con la musica, y a través
de un sensor, que suele ser el propio mando del
juego, se mide el parecido entre el baile correcto
y el que efectta el participante.

En ambos casos, la manera de determinar la pun-
tuacion de cada jugador es medir la distancia entre
la ejecucion hecha por éste y el modelo que pro-
porciona el propio juego. Dicho asi, la necesidad
de las matematicas es incuestionable.

Para medir el parecido entre la nota del jugador
(con una frecuencia de f; Hz) y la del patrén mu-
sical del juego (con frecuencia de f, Hz), en traba-
jos anteriores de esta Seccion (Liern, 2009) ya
habiamos propuesto una distancia que, por su-
puesto, coincide con la de los afinadores usados
por los musicos:

d( £, )=1200-log, % cents

L

Para medir el parecido entre los ritmos, la cuestion
ya no es tan sencilla (Liern, 2009). Existen varias
formas de medir distancias (Diaz Bafiez ef al.,
2005), de las cuales, a modo de ejemplo, presen-
tamos una que se puede aplicar a los casos mas
simples.

Supongamos que los vectores X = (x,, x,, ... , X))
e Y = (y,,0,- »),) contienen, cada uno, p unos que
marcan el acento ritmico (por ejemplo una palma
acentuada en el flamenco), y el resto son ceros (las
palmas no acentuadas del flamenco). Una manera
de calcular la distancia entre X e Y es calcular el
minimo numero de permutaciones con las que se
llega de X a Y] o al revés. Para esto construimos
los vectores #, v que contienen las posiciones de
los unos de X'y de Y, respectivamente. Por ejem-
plo, si el primer uno de X esta en la posicion 2, la
primera componente de # sera un 2, y as{ sucesi-
vamente. En este caso, la distancia se calcula segin
la expresion

?
d (X, ¥)= ‘_'a}_?ablm'“ll
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Comprobemos como funciona el método cuando
los vectores X, Y, #y v son los siguientes:

X=(0,1,0,0,0,1,0,0,1,1,0,1) = u= (2,6,9, 10, 12)
Y=(1,0,0,1,0,0,1,0,1,0,1,0) = »=(1,4,7,9,11)

Entonces, la distancia entre X e Y es:
dp{}f_,f}= | 2=1|+|&—4|+|2=7|+

+lO-9|+|l2-11| =7
Evidentemente, ni todos los ritmos pueden expre-
sarse con vectores tan sencillos, ni en toda la mu-
sica que escuchamos hay un unico patréon ritmico.
Pensemos por ejemplo en la polirritmia de la mu-
sica cubana de procedencia africana. En este caso,
«el ritmo» de la musica es una funciéon que de-
pende de varios ritmos y la manera de obtener uno
global no tiene por qué ser univoca. Ni siquiera
aceptando como im0 agregado o resultante el ritmo
que se baila podemos admitir que haya una unica
forma de seguir el ritmo en el baile. En este sen-
tido hay experiencias muy interesantes de danza
contemporanea en las que los bailarines siguen rit-
mos de diferentes instrumentos que se estin eje-
cutando simultaneamente.

Si medir distancias ritmicas puede resultar un tema
complejo, aplicarlas a la ejecucion de un baile atn
lo es mas. De hecho, como veremos en el apar-
tado siguiente, requiere de formalizaciones y es-
quemas especificos sobre los que se sigue
trabajando todavia. Pero volviendo a las videocon-
solas, no olvidemos que su objetivo no es conse-
guir una medicién precisa de las distancias, sino
determinar quién es el ganador. Y esto, aun ha-
ciéndose de forma aproximada y para unas pocas
musicas preestablecidas, esta claro que usa mate-
maticas.

La plataforma ConCIENCIA
Musical

Los primeros dfas de noviembre del afio
pasado se celebré un seminario en Ma-
drid, titulado Miisica, Matenditicas y Danza,
organizado por las universidades de Va-
lencia, Oviedo y San Pablo CEU, siendo
esta ultima la universidad de acogida.
Estas jornadas, a las que acudieron cien-
tificos y artistas de numerosos puntos de
la geografia espafiola, y el profesor Pablo
Amster, musico y matematico, de la Uni-
versidad de Buenos Aires, constituyeron
una oportunidad idonea para crear for-
malmente la plataforma ConCIENCIA
Musical. Una plataforma que surgia con
la voluntad de aunar ideas y experiencias
de la musica, la danza, las matematicas y
cualquier disciplina que aportase algo a
un lugar comun entre la ciencia y el arte.

Fueron doce? las personas que se encat-
garon de realizar las comunicaciones y las
mesas redondas del seminario, pero en
realidad se consigui6 que el publico, en el
que también habia alumnos, participase
de forma activa en todas las iniciativas.

Los temas que sirvieron para debatir y
reflexionar fueron muchos: la relacion
entre matematicas, teatro y danza; la re-
lacion entre el Swing, el Lindy Hop y las
matematicas; la utilidad de proyectos
como DivulgaMAT; las matematicas
como una de las bellas artes; la actuali-

Imégenes del seminario Musica, matemadticas y danza



dad musical cubana; el espacio comun
entre ingenieria, matematicas y fla-
menco; la formacion cientifica de los
musicos; la musica como elemento inno-
vador de la docencia y la cultura, etc. Pa-
recen temas muy diversos, pero todos
tenfan un en comun dos ideas basicas: la
relacion ciencia-arte y no alejarse del pu-
blico en general sin renunciar al rigor.

Como no creemos que éste sea un espa-
cio adecuado para resumir los conteni-
dos del seminario, presentaremos solo
dos ideas que sirven para analizar la uti-
lidad de las matematicas en la danza y
viceversa.

Christine von Renesse, matematica y
amante de la salsa cubana, plantea la
siguiente pregunta (von Renesse y Ecke,
2011):

éTiene una persona con formacién mate-
matica mayor facilidad para aprender pasos
de baile con cierta dificultad?

La propia Christine, descubre en una de
sus clases que tiene mayor facilidad que
sus compaferos para reproducit movi-
mientos complejos y se plantea junto a su
compafiero Volker Ecke, matematico y
bailarin, si se trata de una habilidad deri-
vada de su dominio de las matematicas.
Para investigar las posiciones y los movi-
mientos de la sa/sa desde un punto de vista
matematico, era necesario definir el espacio
de los movipientos de la salsa. Una vez cons-
truido este espacio el bailarin dispone de

Formacion de la rueda cubana. Godfried Toussaint: Geometry and Rhythm

mayor variedad para elegir. En palabras de los auto-
res, se trata de describir «cOmo un matematico se
enfrenta al desafio de crear un modelo matematico
basado en un amplio y aparentemente cadtico con-
junto de movimientos» (von Renesse y Ecke, 2011).

Pero el camino también puede recorrerse en el sen-
tido inverso: del baile a las matematicas. Por ejemplo,
el profesor de matematicas Karl Schaffer y el core6-
grafo Robert Stern, llevan a cabo el proyecto Mazh-
Dance en el que usan la danza como instrumento util
para transmitir conocimientos matematicos”.

Creemos interesante comentar que el proyecto Con-
CIENCIA Musical ha comenzado, segiin palabras
de sus integrantes, «con mucha mas ilusiéon que me-
dios», creando el blog que esperan transformar en
un sitio web mas completo:

<http://concienciamusical-plataforma.blogspot.com/>

Mientras tanto, si queréis enviar algun correo para
participar en las proximas reuniones, hacer suge-
rencias, colaborar, etc., ademas del propio blog,
podéis enviar vuestras ideas a la direccion:

<plataformaconcienciamusical@gmail.com>

No nos gustarfa acabar este trabajo sin confesar
que, en nuestra opinion, gran parte del éxito de los
que nos dedicamos a la docencia de las matemati-
cas esta en la forma de comunicarnos con nuestro
entorno cotidiano, porque en general, como dice
ITan Stewart, «necesitan que se les diga, en su pro-
pio idioma y en el contexto de sus propios intere-
ses, qué es lo que podemos ofrecerles». Esperamos
que iniciativas como la que hemos presentado pue-
dan contribuir tanto a la docencia como a la im-
prescindible buena comunicacién con la sociedad.

Imdgenes de Schaffer y Stern, creadores
del proyecto Math Dance
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Tango El algebrista

Algebrista te volviste
refinado hasta la esencia,
oligarca de la ciencia
matemadtico bacén.

¢Te acordds que en otros tiempos
sin mayores pretensiones
mendigabas soluciones

a una misera ecuacién?

Hoy mirds a los que sudan
en las otras disciplinas
como dama a pobres minas
que laburan por el pan.

Hoy la vas de riguroso,
revisas los postulados
y junas por todos lados
la mas vil definicion.

Pero no engrupis a nadie
y es inutil que te embales
con anillos, con ideales

y con Algebras de Boole.

Pero puede que algun dia,
con las vueltas de la vida,
tanta cdscara aburrida

te llegue a cansar al fin.

Y afiores tal vez el dia

que sin algebras abstractas
y con dos cifras exactas

te sentias tan feliz...

Todos saben que hace poco
resolviste hasta matrices

y rastreabas las raices

con el método de Sturm.

Letra de Enzo R. Gentile (1928-1991), matemadtico argentino
Musica del tango Mano a mano de Carlos Gardel y José Razzano
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1 La cita esta directamente relacionada con la paradoja del condenado. Marta Macho Stadler (Macho, 2003) explica esta relacion con una
frase similar del fildsofo chino Hui Tzu: «Un caballo bayo y una vaca parda son tres: el caballo, la vaca, y el conjunto de caballo y vaca».

2 Las comunicaciones y mesas redondas las llevaron a cabo las personas siguientes: Diana Alvarez (Instituto Cervantes, Berlin), Pablo Amster
(U. de Buenos Aires), Alfonso del Corral (Taller de Musica Jove, Valencia), José Miguel Diaz (U. de Sevilla), Francisco Gémez (U. Politécnica de Madrid),
Vicente Liern (U. de Valencia), Marta Macho (U. del Pais Vasco), Ricardo Pantiga (coredgrafo y profesor de baile, Gijon), Blanca Pérez (U. de Oviedo),
Vivian Pérez (ISA, Cuba y U. Politécnica de Valencia), Judith Rivas (U. del Pais Vasco) y Leticia Secall (C. P. Manuel Alvarez Iglesias, Salinas-Asturias).

3 Podéis conseguir mas informacion en http://www.mathdance.org.
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