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RAE
gesto. (Del lat. gestus).
1. m. Movimiento del rostro, de las manos o de 
otras partes del cuerpo con que se expresan 
diversos afectos del ánimo.
2. m. Movimiento exagerado del rostro por hábito o 
enfermedad.
3. m. Contorsión burlesca del rostro.
4. m. Semblante, cara, rostro.
5. m. Acto o hecho.
6. m. Rasgo notable de carácter o de conducta.
7. m. ant. Aspecto o apariencia que tienen algunas 
cosas inanimadas.







Matemáticamente, se define un gesto 
como un grafo o gráfica dirigida D, 
llamado el esqueleto del gesto 
Junto con una transformación g que 
asocia a cada flecha a de D una curva 
continua g(a): I → X 

Cuerpo del gesto



Gesto = morfismo   g: D  →
de digráficas con valores en una  
gráfica espacial dirigida de un espacio topológico X
(= gráfica dirigida de curvas continuas en X)

X
→

X
→

D

posición

altura

tiempo

X
g

cuerpo
esqueleto





círculo

nudo

„Lazo de lazos“

Hipergestos 

Digraf(∆, X) = espacio topológico de gestos
con esqueleto ∆ y cuerpo en X
notación: ∆ @X→

→



Teorema (Escher) de Guerino Mazzola:

Dado un espacio topológico X, una sucesión de digráficas
Φ1 , Φ2, ... Φn

y una permutación π de 1, 2,... n, 
existe un homeomorfismo

Φ1@ ... Φn@X ≈ Φπ(1)@ ... Φπ(n)@X 

Demostración: ver tesis de licenciatura en matemática de 
mi alumna Yemile Chávez (2015)→ → → →



Usando el Teorema de Escher, tenemos 
homomorfismos frontera

∂n: Cn(X.Φ*) → Cn-1(X.Φ*) 
para cualquier sucesión Φ* de digráficas, 
generalizando ↑↑... ↑, y ∂2 = 0, así que 
tenemos módulos de homología 

Hn = Ker(∂n)/Im(∂n+1).





Fórmulas Gestos
Música

Matemática

Alexander 
Grothendieck:

„Esta es 
probablemente la 
matemática de la 

nueva era“





¿Para quién componía Beethoven?
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 Guerino Mazzola y Emilio Lluis-Puebla  en 1997









V1, V2, ..., V6 están todas dirigidas hacia el tema X, un hecho que
escribiríamos como si esta configuración estuviera incrustada en
una categoría, es decir, por seis morfismos (perspectivas sobre
X, tomadas de las direcciones V1, V2, ... V6)

f1: V1 → X,    f2 : V2 → X,   ...,      f6 : V6 → X.



1.- Una variación melódica 

f1: V1 → X 

construida sobre un entorno 
homofónico con 
acompañamiento de vals.



Una variación rítmica 

f2: V2 → X 

con cambios 
sofisticados de los 
tonos del tema en 
una secuencia de 
arpegios interválicos.



Una variación 
contrapuntística 

f3: V3 → X 

construida sobre 
correspondencias por 
inversiones del tema y 
su redistribución en 
voces diferentes.



Una variación 
permutacional

f4: V4 → X 

intercambiando algunas 
notas del tema para 
captar todo el poder 
cantabile del tema en 
una interpretación 
parecida a una 
fughetta.



Esta variación

f5: V5 → X

también funciona como
permutacional, pero es
dedicado a revelar el
poder del tercero, que
era también el intervalo
inicial (g , e) del tema
original.



colímite

colim (D) → X







Izquierda: la simetría de inversión de mi mayor; Derecha: los
intervalos arpegiados simétricamente ordenados 1, 2, 3, 4, 5 en
los compases 173-174. Los intervalos 1, 4, 5 son simétricos y los
intervalos 2, 3 se corresponden entre sí por la simetría de mi
mayor.



Primer movimiento de la Sonata KV 545 en Do mayor de Mozart. 
El trino d,e prepara la tónica en la función de cadencia.



La secuencia de arpegios de
intervalo está organizada con alta
simetría con respecto a la simetría
de Mi mayor If#= Ib/c#.









Ejecución Musical 

Teoría de la Estructura de 
la Ejecución Musical

Teoría de la Expresión 
Musical

Ejecución Inversa        
Crítica Musical





¿Cómo tocaba el piano Beethoven?



Carl Czerny (1791-1857)







Publicaciones electrónicas del IMCH



Sir James Joseph Sylvester
(1814-1897)



“May not Music be described as the 
Mathematics of sense, 

Mathematics as 
Music of the reason?        

The soul of each the same?”
J. J. Sylvester 

(1864)



¿Acaso no puede describirse la Música 
como la Matemática de lo sensible 

y la Matemática como la 
Música del entendimiento?

El alma de cada una, la misma.

J. J. Sylvester 
(1864)



La Matemática
es una de las Bellas Artes,

la más pura de ellas,
que tiene el don de ser

la más precisa
y la precisión de las Ciencias.

E. Lluis-Puebla



emiliolluis@ciencias.unam.mx

lluisp@unam.mx

www.EmilioLluis.org
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