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Resumen: La creatividad motriz se ha estudiado desde puntos de vistamuy diferentes, pero lamayoria de ellos estén basados en teorias cognitivistas.
No obstante, diversos estudios relacionados con € deporte ya han demostrado la emergencia de comportamiento creetivo fruto de la capacidad detodo
sstemacomple o paraautoorganizarse en formas de complgjidad crecientes. Mediante e gjemplo del Contact improvisation, en estearticulo se pretende
demostrar que la cregtividad emerge durante la improvisacion siguiendo una dindmica no lined, y se presenta un modelo para estudiar la amplitud
exploratoria de cuaquier modaidad de danza. Se grabd a una pargja de bailarines que improvisd durante 480 segundos y la danza se andiz6 con un
instrumento de observacion compuesto por 49 categorias. Los datos obtenidos se andizaron teniendo en cuentael modelo delajerarquia soft-assembled
apartir detrestipos de andlis's estadisticos conectados entre dlos: El de Principal Components Jerérquico, € caculo dedistanciasde Hammingy € de
laamplitud exploratoria o superposicion dindmica de pardmetros de orden q. Los resultados mostraron que determinadas acciones atraian a sistema,
mientras que otras se daban con una probabilidad muy pequefia. Laamplitud delaexploracion g fue de 0,45, lo que muestraquelos bailarines exploran
pero quesuelen trangitar por muchasaccionessimilareso repetidas. Este model o puede aplicarse paraestudiar como lamanipulecion delatareamediante
lavariacion de la consigna o mediante laimposicion de determinados congtrefimientos afecta ala cregtividad motriz del bailarin.

Palabras clave: Sisemas complejos, creatividad motriz, emergencia, contact improvisation, constrefiimientos.

Abstract: Much research in recent years has focused on motor creetivity from different points of view, mostly of them based on cognitive theories.
Nevertheless, few sport researchers have studied the crestive behavior emergence by means of the complex systems capecity to sdf-organize in
complex patterns. Using the example of Contact improvisation, the aim of this paper is to show how crestivity emerges during the improvisation
following nonlinear dynamica principles. Moreover, amode for studying theexploratory dynamicsof any danceispresented. A couple of dancerswere
video-recorded while dancing 480 seconds duet. Dancewas analyzed using an observationa instrument with 49 categories. The data obtained werethen
andlyzed using a soft-assembled hierarchicd model analysis by means of three mutually connected statistica anadyses: a Hierarchica Principa
ComponentsAnalysis, cdculation of Hamming Distances and the cal culation of dynamic overlap order parameter . Resultsrevedled that someactions
attracted the system, while others were rare. The vaue of the plateau g was of 0,45, what shows that dancers explore the movement possibilities but
use to reproduce some similar actions. Thismodel can be applied in order to study how the manipulation of the task or the use of different congtraints

can affect the dancers motor credtivity.

Key words: Complex systems, motor crestivity, emergence, contact improvisation, constraints.

Introduccién

El interéspor e desarrollo delacrestividad en nuestrasociedad ha
crecido enlosltimosafios, especiamenteen relacion conlaspoliticas
educativas que se han implantado en  mundo occidentd (para una
revision consultar Shaheen, 2010). Muchosinvestigadoreshan estudia
do la credtividad desde diferentes puntos de vista, pero en generd 2
consideraunacapacidad cognitiva, muy agjada, anuestro entender, de
lo corpord, de lo matriz, de nuestro campo de estudio. Las teorias
exigentesdificilmente pueden explicar lacredtividad que caracterizaa
losdeportes colectivos, alos de combate, 0 alasStuacionesdeimpro-
visacion que cada vez més utilizen los bailarines para desarrollar sus
capacidades, coreografiar o directamente actuar frente a un pablico.
Esto es especid mente evidente en aguell os deportistas excepciondes,
gue son capaces de of recer soluciones Uinicasy creativas en contextos
espacio-temporales poco habitudes, redizando de forma instantanea
accionesquequizano hebian practicado anteriormente. Cakszentmihalyi
(1998) sodtienequelacrestividad no puede cong derarse unacapacided
individud, gjadadd contexto, Sno como un proceso sistémico. Cuan-
do hablamos de cregtividad motriz, estaafirmacion seevidenciacons-
tantemente, por lo que necesitamos herramientas que nos permitan
andizarladesdeeste punto devigta, atendiendo alacomplgidad decada
Stuacion.

Existen muchasinvestigacionesrelacionadas con € pensamiento
cregtivo (paraunarevision, consultar Runco, 2007), pero muy pocasse
han centrado enlacreetividad motriz. El desarrollo delacrestividad en
log/las practicantes de actividad fisicay deporte deberiaser uno delos
objetivos principaes de cuaquier programa de educacion fisca, de
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entrenamiento o deiniciacion deportiva, dado queposibilitardlaemer-
genciadeaccionesmotricesmésefectivaso sol ucionestécticasorigina-
lesy sorprendentes parael adversario. Curiosamente, lainvestigacion
en este campo es escasa, con agunas excepciones, como los estudios
sobre atencidn, periciay credtividad en los deportes colectivos de
Memmert y colaboradores (Memmert, 2006, 2010, 2011), que andli-
zan cdmolacapecidad deatenciony percepciondd entornoinfluyenen
lacrestividad deportiva. En nuestro paistambién sehanllevado acabo
investigacionesrelacionadas conlacregtividad y lamotricidad (Trigo,
1999), o con lacreatividad, lamotricidad y la danza (Castafier, 1999;
Torrents et d. 2010; Torrents et d. 2012).

Aproximaciones tedricas sobrela creatividad motriz

Lacrestividad se define clés camente como «unaaptitud del pen-
samiento divergente» (Guilford, 1950), compuestapor laorigindidad,
lafluidezy |laflexibilided. Actudmente, existeunacorrientemayoritaria
en lainvestigacion relacionada con la cregtividad para definir las dos
dimengionesquecaracterizan aun producto o comportamiento cregtivo:
lanovedad u origindidad y lafuncionalidad (utilidad, afectividad, éxi-
to...) (Ameabile, 1995; Kasof, 1995; Mumford & Simonton, 1997;
Runco, 2004; Runco& Charles, 1993; Sternberg & Lubart, 1996). Esta
conceptudizacion esta ligada a una aproximacion méas focdizada a
producto que a proceso, pero en nuestro ambito, no siempre nos
centramosen laconsecucion deun producto. A menudo, nosinteresael
proceso o e comportamiento exploratorio Sntener encuentasd findiza
enun producto oresultado novedosoono (Drazin, Glynn & Kazanjian,
1999). De hecho, diversosinvestigadores diferencian aquellacreetivi-
dad queafectatinicamented entecreador, deaqudlamésuniversa, que
generaun producto creativo en relacién con € resto de personaso con
todalahumanidad. Thurstone (1956) yaafirmd queaunqueun produc-
to yahayasido «descubiertox», puede considerase fruto de un compor-
tamiento cregtivo S esnuevo parad individuo quelo gecuta Boden
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(1996) denomina a este hecho cregtividad persond y Craft (2002) la
pequefiac.

También relacionado con lacreatividad en € comportamiento hu-
mano sdiferenciaentrelasllamadas «4 pes» (Dabdoub, 2003): perso-
na, producto, proceso y presion, entendida.como lapresion que gerce
d entorno paralaemergenciadecomportamientos. Lacrestividadenlos
sistemeas biol égi cos teniendo en cuenta esta presion del entorno seha
estudiado extensamenteen animales(se puedeconsultar como gemplo
aReader & Laand, 2001 o Taylor et d. 2010) peronohasdoasi end
deporte, un dmbito que precisadelacrestividad congante detodoslos
dementosque participan, como esel caso ddl deportistao del entrena:
dor, paraconseguir superar d rival obiendesarrollar técnicasmésefec-
tivas.

En cuanto d estudio concreto de la creetividad motriz, autores
como Brack (1989) consderan que crear consiste en formar nuevas
estructuras 0 combinaciones apartir delainformacion provenientede
experiencias pasadas (L opez, 2005). S bien estamos de acuerdo con
quelaexperienciacondicionasignificativamented resultado deunpro-
ceso credtivo 0 de una Stuacion de exploracion, consideramos que
también es posible laemergenciade una accién motriz novedosas €
contexto facilita esa emergencia, independientemente de que se haya
tenido 0 no unaexperienciasmilar previamente. Pensemoss noend
«descubrimiento» de nuevas técnicas deportivas en las que € propio
deportista se asombra de haberlas gecutado por primera vez, puesto
que surgen de unanecesidad inmediata por resolver un problemamo-
triz. En generd, las aproximeaciones tedricas existentes en torno ala
cregtividad motriz asumen un componentecognitivo determinanteene
proceso creetivo. Estesugl edescomponerseenvariasfases, didtintasen
funcién delosautores, pero coinciden en que, enlas primerasfases,
individuotomaconcienciadelanecesidad planteeda, lainterioriza, bus-
caposblessolucionesy digelamejor. El cuerpo espor tanto secundario
enesteproceso, eslapartecognitivalaquepiensa, busca, eigeo disefia
lamejor opcion. Incluso Fetz (1979) llegaadigtinguir entrelacrestivi-
dad motrizy lapuestaen précticamoatriz, diferenciandolainvencionde
unmovimiento conlagiecuciénens. Anteestadescripcion del proceso
credivo, las précticas, habituales en la Expresion Corpord o ladanza
contemporanea, relacionadas con laimprovisacion que seinician con
unafasedeatencion a propio cuerpo, deescucha, deatencion a «aqui
y ahoraw», carecen de base cientifica para su utilidad. En cambio, la
experiencia nos ensefia que muy a contrario, la riqueza motriz que
gpareceen unasesionenlaguelaatencion etapuestaend cuerpoy €
entornoenlugar deenlareflexion cognitivao verba essempresorpren-
dente. Lapropuestague presentamaos acontinuacion pretende explicar
lacrestividad teniendo en cuentalacomplejidady globdidad del com-
portamiento humano, lo que permitirapresentar un modelo que pueda
dar vaidez cientificaalaespontaneidad de comportamiento crestivoen
laexpresion corpord y ladanza

Dinamicanolineal y complejadd comportamiento creativo

Lacomplgjidad del deporte, € juego oladanzasemanifiestacons-
tantemente, perod interésdelacienciapor explicar é comportamiento
y lamotricidad humana desde una perspectiva dindmica, no lined y
ecoldgicaes rdativamente reciente (Balagué et d., 2013). Uno delos
descubrimientos mésimportantes que promueven € cambio de para
digmaesd ddl concepto deemergencia Laspropiedadesesencidesde
un organismo 0 Sistemavivo on propiedades del todo, que no poseen
ningunadelaspartes, y queemergen por lainteraccion entredllas.

Lasteoriasdelacomplgjidad se estudiaron en d movimiento hu-
mano a patir de los afios '80 (Kelso, 1995), y han gportado nuevas
herramientas para estudiar como aprendemas patrones coordinativos
duranted crecimiento, como adquirimoslashabilidadesmoatrices, como
seproducenloscambiosfisioldgicosenlaenfermedad oenlasaud, €
funcionamiento de las trandgiciones que experimentan deportistas du-
rantelos procesos de entrenamiento o en lacoordinaci n entrejugado-
res de un mismo equipo o entre bailarines de una misma compafiia
(Araljo, Davids & Hristovski, 2006; Balagué & Hristovski, 2010;
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Corbetta& Verdjken, 1999; Davids Button & Bennet, 2008; Hristovski
& Baagué, 2010; Kelso & Engstrom, 2006; McGarry & col. 2002,
Schdllhorn et d. 2009).

Todo este marco de referencia se sustenta en laidentificacion de
patrones coordinativos de comportamiento y en la definicion de las
leyesdinamicas que describen como estos patrones sedesarrollany s2
modificanalolargo del tiempo. Paracomprender dicho comportamien-
to, necesitaremas conocer |oselementosquesecoordinany suspropie-
dades; identificar las variables que caracterizaran € comportamiento
colectivo dd sistema (denominadas parametros de orden); y mostrar
gué interacciones entre qué elementos producen o generan NUeves 0
diferentes patronesde coordinacion, hecho quesedenominaraemergen-
cia(Kdso, 2009). Cuando identifiquemos unavariable que puedamo-
dificar la coordinacion del sistema, la denominaremos parémetro de
control, y su cambio seguira las leyes de la dinamica no lined. Un
cambio puede no tener consecuencias observables pero, apartir deun
determinado valor critico, una pequefia variacion puede producir una
bifurcacion, es decir, un cambio cudlitativo en € comportamiento del
sistema. Al conjunto de parémetros de control los denominaremos
congrefiimientos, dado que no solo condicionan Sino que gercen una
presion haciaun determinado tipo de organizacion. Los principiosque
sehan descrito en otroscampos serviran también paraexplicar € com-
portamiento coordinativo en la motricidad humana, ya que Sempre
tratamaoscon principiosuniversaes(paraunaexplicacion mésdetalada
deegtosprincipiosy de sus gplicaciones d deporte puede consultarse
Balagué & Torrents, 2011). Parailustrar este tipo de comportamiento
ennuestro ambito, podemosimaginar unapargjaquebailesiguiendod
ritmodeunasdsa Losdementosacoordinar serénlospasosdelosdos
bailarines; lardacién que seestablezcaentredllos (esdecir, susimetria
oasmetria) determinarad parametrodeorden; mientrasquelainteraccion
conlamusicaseraun parametro decontrol. S lamUsicatieneunritmo
estéandar, loshallarinesmantendrénlardacionsmétricainicid. S acde-
ramoslamusica, esmuy probablequed principiolosbailarinespuedan
seguiir  ritmosin problemasy lard acion entredlosnosemodifique En
cambio, a partir de una determinada velocidad, sus pasos se
descoordinaran y dejaran de acoplarse con d ritmo de la sdsa Para
coordinarse de nuevo de forma eficiente, tendran que smplificar los
pasos (cambiar lacoordinacion) y dgjar que seproduzcaasi unanueva
bifurcacion, o cambiogloba end comportamientodd sistemaformado
por los dos bailarines. La velocidad ddl ritmo musica congtrifie su
coordinacién actuando como un parametro de control.

Graciasalaaplicacion delasleyesdelanolinedidad, del compor-
tamiento delos sistemas dinamicosy también por |as aportacionesde
otras ciencias, como la psicologia ecolégica, se ha transformado
sugtancialmente lavisién mecanicistayy particularmente conservadora
imperante en € deporte por una concepcion del organismo y de los
procesos de adaptaciony aprendizaje més afines con su propianatura:
leza. No obstante, durantetodo € siglo XX laprécticay laexperimen-
tacion empiricacrearon métodos de actividad fiscaqueestén en plena
consonanciacon los principiosque agui proponemas, como podriaser
d método Feldenkrais(Buchanan & Ulrich, 2001), laExpresién Corpo-
ral o muchosdelosmétodosquesegplicanenlaformaciondd bailarin
contemporaneo. Curiosamente, dentro del gran abanico existente de
manifestaciones de lamotricidad, es en la danza donde encontramos
métodosdeaprendizajey aproximaci onestedricasdelosgrandesmaes-
trosddl Sglo XX maspréximasaestaperspectiva(Morgenroth, 2006).
En nuestra opinidn, este hecho es & resultado de los objetivos de la
danza en relacion con € deporte. La danza, con la excepcion de las
modalidades deportivizadas (como por gemplo € baile deportivo de
competicion), no tiene reglamentos que coarten sus posibilidades de
desaradllo. Tantoloshailarinescomoloscoredgrafosolosprofesiondes
delapedagogiadeladanza, especid menteapartir delagpariciéndela
danza moderna, experimentan y exploran las posibilidades de movi-
miento. Por otrolado, losbailarinestienen carrerasprofesiondesmucho
més extensas que los deportistas, hecho que fuerza la blisqueda de
metodol ogiasdeentrenamiento quecuidenmésel organismodd baila
rin.
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El esudiodelamotricidad desded paradigmadelacomplgidad se
inicidend dambitodd gorendizgie, € control y  desarrollo motor (para
unarevisonconsultar Kelso, 1995y Thelen& Smith, 1998). Laaplica
cion a deporte fue posterior, con € estudio de acciones coordinativas
ciclicas en deportes individuaes (Cignetti et a., 2009), d comporta
miento motriz enlainterceptacion deobjetosu otrasaccionesaciclicas
(Buekers, Montagne & Laurent, 1999; Davidset d., 1999), lardlacion
entre aletas en deportes de oposicion (McGarry et d., 2002) o con
propuestas especificas de entrenamiento deportivo (Davids, Button &
Bennet, 2008; Schdllhorn, 2003; Torrents, 2005).

Larelacion deestavision delamotricidad humanaconlacrestivi-
dad motrizlaauguran Hristovski, Davidsy Araljo (2006) enun primer
trabgjo sobrelaemergenciadelastécnicasdegol peoend boxeo enten-
didas como hifurcacionesque sedan en funcién deun constrefiimiento
espacid: ladisancia del boxeador con € objetivo. Esta observacion
implicaba que € angulo formado por € objetivo y € pufio eran los
pardmetros de orden del Sstemade golpeo, mientrasqued parametro
decontrol eraladistanciacon € objetivo. Lacreetividad ddl deportista
(en este caso sereferird ala credtividad persond o alapequefiac ya
explicada anteriormente) estaba en funcion del contexto end cud se
daba, y emergia fruto de la autoorganizacion entre € boxeador y €
entorno. Lapercepcion delasficienciadelassolucionesmoatricescons
trifie la probabilidad de ocurrencia de un tipo de accion u otra. Los
congtrefiimientos (del individuo, delatareao dd entorno) provocardn
gue determinadas soluciones se den con més probabilidad que otras,
rompiendo asl lasimetriaque caracterizaalos Sstemas bioldgicos en
ausenciadecongrefiimientos (todaslas configuracionesposiblesdeun
sistemaneurobiol 6gico sepueden dar en cua quier momento) y provo-
cando trangiciones de fase en @ sstema de accion (Hristovski et dl.,
2011). Atendiendo alaperspectivadeladinamicanolined, unabifurca-
€ion o unatransicion de fase se detecta cuando hay un cambio en
paisge potencid (abanico de posibilidades de accion) del comporta:
miento del Sgtema. End gemplo del boxeo semuestracomo cambios
autiles continuos en ladistancia provocan cambios abruptosen laden-
sidad de probabilidades del nimero y tipo de accidn que se pueden
llevar acabo.

En funcion de todos los constrefiimientos que se den en cada
situacion y de los grados de libertad que posea d Sstema exigtiraun
conjunto de configuraciones de accion posibles que tendréan diferente
grado de complgiidad. Adl, laactividad exploratoria dependeradelos
condrefiimientos impuestos y de los grados de libertad disponibles.
Estaactividad exploratorialaidentificaremosconlacrestividad cuando
sebusguen nuevasformasdeorganizacion, nuevaspatronescoordinetivos
0 configuracionesde accién 0 como proceso paralaposterior consecu-
cién deun producto concreto. L asconfiguracionesdeacci on puedeque
no sean cregtivasanive histdricooenrelacion cond resto delahuma:
nidad, perosiloserénanive persond (Boden, 1996; \V ézquez, Balagué
& Hrigtovski, 2011). Laactividad exploratoriapuededirigirseoguiarse
sin necesidad de mostrar € producto final, sino aplicando los
congrefiimientosadecuados paracadasituacion, facilitando asi laorger
nizacion en patrones de comportamiento individuaes e idedes para
cadasstemay situacion. Boden (1996) explica este fendmeno enlos
sisemasneurobiol dgicosy lo denomina«creatividad transformacional».
Mediante |amanipulacion de constrefiimientos, se produce unatrans
formacion del Sstema de accién sin que sea Necesaio que exista un
comportamiento gobernado odirigido.

Unmodelo deaplicacion parad estudio dela creatividad motriz

Partiendo deestaspremisasy deestaconcepcion delacrestividad,
d estudiodeladindmicanolined nosofreceherramientasparaestudiar-
lay desarrallar un model o de aplicacion. Unapropuestaque nos satis-
faceparagplicarlaend estudio deladanzay laexpresién corpord esla
descrita por Hristovski et d. (en prensa). Los autores proponen un
model o ecol &gico dindmico innovador desdelaperspectivadelacom-
pleiidad (Hristovski & Davids, 2010; Hristovski, 2009), y muestran
como seproducelaemergenciademovimientosen sistemascapacesde
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autoorganizarseba olapresenciadelas condiciones adecuadas.

Todo sistemadinamicoy nolined puedeorganizarseenmltiples
formasdidtintasbajo lasmismas condiciones (metaestabilided) (Kédlo,
Anderson, Holden & Van Orden, 2008). Esta capacidad permite que
emerjan diversassolucionesde g ecucion, diferentesestadosapartir de
losmismos congrefiimientos, sin queexistaunasolucionided y Unica
para todos.

A grandesrasgos, € modelo sebasaenlaestructurajerarquicadela
variabilidad de movimientohumano descritaend marcodelamecénica
estadisticadelos sistemas que tienen lacapacidad paraorganizarse de
diversasformasy enlarupturadelasimetria. Esdecir, aunque existen
miltiples estados posibles, un congtrefiimiento concreto produce que
uno o varios estados tengan més probabilidades de darse que € resto,
rompiendolasmetriainicid (losestadosqueaparecen sedicequeestan
soft-assermbled, queemergen bajo determinados congtrefiimientos).

Paraestudiar estetipo decomportamiento podemostutilizar herra-
mientaspropiasdelossistemasdindmicos, concretamented métodode
lajerarquia soft-assembled. Se considera que, debido alainteraccion
heterogéneadelosgradosdelibertad del agenteestudiado, lasacciones
del Ssemaconforman un paisgejerarquicoy dinamico. Denominamos
paisge ala descripcion gréfica de los estados posibles en que puede
organizarseunsistema Esjerdrqui co porqueunasaccionessedaran con
mayor probabilided queatras, y dinamico porquecambiardalolargodel
tiempo en funcion de mdltiples factores. La primera utilided de esta
herramientaeslademodeary andizar € comportamiento exploratorio
einventivo o novedoso ddl agenteestudiado. Enestemodelo, € agente
(end gemploqueveremosacontinuacion eteagenteseraunapargjade
baile, pero también puede ser un boxeador o un equipo de fltbol) s2
define como un sistema que posee un elevado ndmero de grados de
libertad y que puede crear un nimero infinito de configuraciones de
accion o soluciones a la tarea propuesta. Bajo determinados
congtrefiimientos (unanorma, unadelimitacion espacia, tempord. ..)
agunas configuraciones son mas 0 menos probablesy agunas serén
imposibles. Asi, mani pulando estos constrefiimientos podemoscrear o
provocar laemergenciadenuevasaccionesomovimientos. Lasacciones
gue 2 dan con unaprobabilidad muy dtaserén atractoresddl sstema,
y emergeran en contextosdeterminados. Sepodracal cular estaprobabi-
lided, asi comolaamplitud delaregion explorada(paraunaexplicacion
mésexhaustivade mode o, puedeconsultarseHristovski et d. enpren-
sa).

Aplicacionesalaexpresion corporal yladanza

Enegtudiospreviosre acionadosconladanza, hemosestudiadola
cregtividad delosbailarinesy bailarinasenfunciéndelaimposicionde
diversoscongrefiimientos Concretamente, observamoscomolaparga
de balle modifica el comportamiento individua en la moddidad de
Contact improvisation en funcidn de la persona con lacud se baila
(Torrents ¢ d., 2010). También hemos observado como diferentes
congrefiimientosrel acionados con lalibertad que sedaalosbailarines
paraimprovisar afectan asu cregtividad. Asl, laimposicion dedetermi-
nadas limitaciones provocaba una mayor repetitividad de los movi-
mientos, mientrasquelag ecucién deunaaccion conjuntapreviafavo-
recialas acciones de interaccion y de contacto entre los participantes
(Torrents et d., 2011). En un contexto educativo, hemos observado
tambiénqued hechodegemplificar corpord menteunaconsigna, obien
acompafiarla con una metéfora, por parte dd profesorado afectaala
cregtividad motriz del dumnado (Castalier et d., 2009; Torrentset d.,
2012), perotodaviano hemosmode ado estaemergenciadecomporta
miento cregtivo. Cua quier modalidad de danzaimprovisadapuede ser
muy reveladoraparaandizar laemergenciadecomportamiento cretivo,
puesto que € objetivo de este tipo de précticas es jusamente esta
mismacreatividad, y no estacondicionadaalaefectividad delasaccio-
nes. Enladanzacreativao en € Contact improvisation, laefectividad
quedasupeditadaalas sensaciones defluidez o de cregtividad delosy
las practicantes.
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Tabla 1: Categorias de observacion

1-6: Habilidad que serealiza|l os mi embros superiores (uno o dog) | SSU

mediante & apoyo sobreel |los miembros inferiores (uno o dos) | SFL

suelo de lacabeza SFH
lapdvis SFP
el torso SFT
laespalda SSB

7-12: Habilidad que s2 |0s mi embros superiores (uno o dos) | SPU

realiza medianteel apoyo  |los miembros inferiores (uno o dos) | SPL

sobre el compafiero de lacabeza SPH
lapdvis SPP
el torso SPT
laespalda SPB
13-16: Giro alrededor de el glelongitudinal TLA
el gehorizonta transversal TTA
¢l gehorizontal anteropogerior TAA
una combinadén de gjes TCA
17- Salto J
18- Ser elevado o sostenido por € compafiero BE
19-20: Cambio de nivel de medio abgo (o caida) CMD
debajoamedio CDM
21-24: Locomod 6n bipedestacion BL
mediante cuadrupedia QL
rodamiento RL
ded izamiento SL
25- Recibir al compafiero RP
26- Chocar con el compariero CLP
27- Conducir a compafiero CNP
28- Elevar o sostener d compaiiero ESP
29- Esquivar d compafiero EP
30-47: Posiciones o una pi erna esta flexionada oLB
movi mientos de laspartes || as dospiernas estan flexionadas BLB
del cuerpo: una piernase mueve, cambiade  |OLM
posicién
|as dospiernas se mueven BLM
un brazo estaflexionado OAF
| 0s dos brazos estéan flexionados BAF
un brazo se mueve, cambiade OAM
posicion
|0s dos brazos se mueven BAM
un brazo estarelgjado OAR
| 0s dos brazos estén relg ados BAR
el cuerpo esta dineado BA
el cuerpo < flexiona haciaadelante | BFF
el cuerpo s extiende haciaatrés BFB
el cuerpo s flexionaaladerecha |BFR
el cuerpo = flexionaalaizquierda |BFL
€l cuerpo se mueve, cambia de BM
posicién
el cuerpo e invierte més de 45° BI
Lacabeza se mueve HM

48- Hay un cambio en la direccion espacial del movimiento CDM

49- Hay un cambio en la posicién global detodo el cuerpo durante | CBP
e movimiento

Atitulodegemplo, semuestrad andis sdeunasesondedanzade
unapargjadebailarines.

Méodo

Participantes
Participaron en € estudio dos bailarines de danza Contact
improvisation.

Instrumentos

Se utilizd una camara de video paralagrabacion delasesion de
danzay pogterior andisisobsarvaciond. Parad andlissobservaciona
se confecciond un ingrumento de observaci on de 49 categorias (véase
tabla 1) para definir |as diferentes acciones motrices que gparecen en
estetipo dedanza, adgptando € sistemaditilizado enlasltimasinves:
tigacionesredlizadas (Castafier et d, 2009; Hristovski et d. enpremsa;
Torrents et d. 2010; Torrents et d. 2011; Torrents et d. 2012). Las
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configuraciones que podrén sucederse en la danza vendrén definides
por lasposiblescombinecionesentrel asdiferentescategorias. Lascom-
binacionesentrelas categorias serad parametro de orden de este estu-
dio.

Procedimiento

Losimprovisadoresbailaron durante 480 segundoslibrementeen
unasuperficie de parquet de 12m x 12m.

Parad andlisisobservaciond, dosobsarvadoras, expertasen dan-
za, andizaron todas las acciones de uno de los bailarines mediante &
video utilizando € instrumento de observacion.

Andlissdelosdatos

Los datos se andlizaron utilizando € modeo y € método de la
jerarquiasoft-assambled, basadaenlamecani caestadisticadelossiste-
mas heterogéneos y que se ha explicado anteriormente. En este caso
concreto, lagparicion o no de las 49 categorias dio lugar aunametriz
binariaquesemodificacadasegundo. Esdecir, en cadasegundo sepuso
un 1 enlascategoriasactivasy un 0 enlasinactivas determinando qué
configuracion emergeen cadasegundo. Lamatriz sereconfigurd cal cu-
landolasdistanciasde Hamming quehay entre cadapargjade vectores
binariosmedianted software Satigtica. Seca cularonlascorreaciones
entrelasdiferentescategoriasalolargo de tiempo paracbtener lasque
sedaban conmayor frecuenciamedianteun andlissjerarquicodePrin-
cipal Components (PCA) rediizado con & sofware SPSSv.15. Find-
mente, se pudieron detectar 1as propiedades dindmicas, € paisge po-
tencid y los estados que atraen a sitema de cada bailarin en esa
secuenciadedanzamedianted sofware Alprobi.

Resultados y discusion

Se vdoro lafighilided dd insrumento de observacion y de los
datosca culandod coeficientekappa, quecontrolae acuerdo por azar,
entrelasdosobsarvaciones, y seobtuvo unvalor de0,93. Seconsiderd
asl quelosdatoseran suficientementefiables.

Tebla 2. Porcentges de lavarianza expli cadapor los componentes pri nd paes que acumulan d 80%
de esta vari anza

Total dela varianza explicada Eigenvalues ( valores propios) inid ales

Componente Total % de lavarianza Acumulecion %
1 181,12 37,73 37,73
2 50,33 10,49 48,22
3 39,81 8,29 56,51
4 38,12 794 64,46
5 21,70 4,52 68,97
6 16,94 353 72,50
7 16,07 335 75,85
8 12,97 2,70 78,55

Mediante € andlisis de PCA siguiendo € criterio de Gutmann-
Kal ser seobtuvieron 30 componentes principal es, pero seleccionamos
agudlosqueexplicand 80% delavarianza(Joliffe, 2002) y obtuvimos
8 componentes principa es (véasetabla 2). Estosresultados mostraron
(e ciertos patrones de movimiento araen d Sstema, es decir, sedan
con unadta probabilidad, mientras que otros son muy pocos frecuen-
tes. En la tabla 3 mostramos la composicién de los 8 componentes
principa esgquesedan conmayor frecuencia, sefid ando agquellascatego-
riasque destacan en cadauno, tanto en positivo como en negetivo. Las
quetienen un vaor positivo muy ato suelen gparecer conjuntamente.
En cambio, las que tienen un valor muy negativo, son categorias que
gparecen en otro tipo de acciones, pero nuncao cas nuncajunto alas
categoriasqueconforman esecomponenteprincipal . Puedeobservarse
como € apoyo delospiesen d suglo esclaramente predominantealo
largo detodalasesion dedanza, asi como € gpoyo delasextremidades
superiores, lapelvis o laegpada sobre @ compafiero. Aungue no tan
claramente, es también predominante & apoyo sobred sudlo conlas
extremidades superiores. No obstante, cuando segpoyan lasextremida
des superiores sobre € compafiero, serd muy raro que también se
gpoyen obred sudo(véased tercer componenteprincipd ). Encuanto
alas habilidades especificas, las conducciones se dan con unadtafre-
cuencia, losgirossobred gelongitudina aparecendeformamuy signi-
ficativaend primer componente principa, queexplicad 37,7%dela
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Tabla 3: Composicion delos8 componentes principaes en funcién de
lacorrelacion entrelas diferentes cateqorias.

cP1 cP2 CcP3 cP4 CP5

SSU 0,57 157 -1,06 -0,20 1,32 -0,39 -0,50 -0,35
FL 035 213 1,27 2,43 1,33 1,72 0,89 0,00

SFH 0,40 0,39 0,12 0,26 -0,16 0,43 0,26 033

FP 0,39 0,14 0,05 038 0,27 0,3 042 0,01

SFT 0,29 0,22 0,05 032 0,48 0,32 035 0,04

SSB 0,40 0,39 0,12 0,26 0,16 0,43 0,26 033

SPU 1,19 -1,10 1,83 127 -0,02 3,06 0,66 -1,54

L -0,63 0,29 -1,04 0,27 021 083 0,97 0,69

SPH 033 0,23 0,37 0,16 0,69 0,05 043 0,25

P 030 2,16 0,79 091 0,07 1,93 2,30 255

SPT 057 0,78 0,43 0,61 -0,49 2,82 2,04 -0,80

SPB 243 2,28 0,81 097 0,08 -1,52 011 311

2 TLA 324 0,22 -1,06 0,02 0,92 0,75 0,22 -1,62
% TTA -0,30 0,31 0,07 0,26 0,38 0,35 036 0,01
s TAA 0,27 0,31 0,06 0,30 0,48 0.3 036 0,05
= TCA 0,15 0,51 0,37 0,30 2017 0,31 0,15 0,08
= J 0,18 0,31 0,13 0,30 -0,50 0,37 0,29 011
BE 0,71 0,61 0,89 0,04 0,57 0,34 3,08 129

CMD 0,39 0,26 0,02 0,26 011 0,39 0,39 0,12

CDM 0,33 0,37 0,07 028 0,30 0,3 0,30 018

BL 050 0,81 0,12 2,86 -0,63 0,82 036 0,75

QL 0,27 0,31 0,06 0,30 0,48 0.3 036 0,05

RL 0,27 0,31 0,06 0,30 0,48 0,3 036 0,05

SL 0,27 0,31 0,06 0,30 0,48 0,3 036 0,05

RP 0,32 0,30 0,02 025 -0,50 0,35 032 0,05

CLP 0,27 0,31 0,06 0,30 0,48 0,3 036 0,05

CNP 137 111 3,26 124 1,35 043 257 218

ESP -0,41 252 0,16 054 0,47 0,46 0,26 -1,65

EP 0,27 0,32 0,07 028 0,44 0,34 036 0,03

OLB 0,34 0,24 0,55 027 0,68 1,32 0,30 0,46

BLB 0,80 181 0,20 043 1,82 033 168 0,96

OLM 0,29 0,37 0,17 047 -0,47 0,02 0,26 0,25

BLM 056 1,22 1,36 3,02 1,85 1,03 1,9 125

OAF 0,68 -0,60 -0,63 0,33 -0,19 1,95 085 0,11

BAF -0,40 091 4,05 -0,71 -1,75 2,2 2,45 -1,29

» OAM 0,79 0,71 0,00 0,25 -0,08 1,02 0,84 0,40
3 BAM 241 0,77 0,02 147 2,10 0,41 0,33 0,11
B OAR -0,60 0,52 0,22 0,44 0,37 031 054 0,22
z BAR 0,73 0,28 1,28 2,37 0,35 0,10 048 101
i BA 087 2,10 1,40 2,42 -1,50 1,52 0,04 021
z BFF 0,59 2,36 -0,08 051 0,22 0,48 0,03 -1,69
3 BFB -0,49 -0,27 0,29 0,26 0,30 0,62 0,11 1,08
BFR 0,27 0,31 0,06 0,30 0,48 0,3 036 0,05

BFL 0,61 0,51 0,08 0,29 0,00 0,08 0,32 018

BM -1,62 0,21 0,12 0,22 3,02 0,20 1,11 0,85

BI 0,30 0,31 0,07 0,26 -0,38 0,3 0,36 0,01

HM 291 0,51 -1,88 0,64 1,25 0,66 0,70 2,11

CDM 010 0,64 0,21 1,31 -0,46 0,34 0,40 0,39

CBP -1,57 0,14 0,18 0,14 2,96 -0,60 0,98 0,69

varianza, y laselevaciones o & hecho de sostener d compafiero apare-
cen en e segundo componente principd, que explicad 10,5% de la
varianza. En cuanto alos movimientos especificos del cuerpo, puede
observarse que predominae movimiento de las extremidadesy dela
cabezay tambiénladineacion corporal (€ sacro, lasvértebrastoracicas
y € occipita siguen unalinea, goroximadamente). Este andisis nos
revelacomolajerarquiadel osparametrosde orden emergebajo deter-
minados condrefimientos, de forma que los pardmetros més lentos
conforman € esqueleto de laactividad, mientras que los més répidos
creanmovimientospuntales. El gpoyodelospiesend sudoy € apoyo
delasextremidadessuperiores, lapelvisolaespd dasobred compafiero
sonvariableslentas, persigentesen e tiempo, aquellasque conforman
d esqudeto deladanza Estosresultadoscoincidenengran parteconlos
que obtuvimos a partir de un andisis de frecuencias de las acciones
motrices redizadas por bailarines con més experiencia en Contact
improvisation (Torrentset a. 2010). Por unlado, lasconducciones, los
giros y las elevaciones fueron también predominantes. Por otro, las
locomoci onesen bipedestacion fueronla4?accion motriz mésfrecuen-
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Figural. Pd sge potend d de los 8 componentes pri nd paes a lo largo de toda la sesi n dedanza. Las
zonas mé sombreadas corresponden acomponentes pri ndpales quesedan con una mayor
corrd acion en cadasegundo, tal y como puedeverse en lal eyendade la derecha.

NUmero 24, 2013 (2° semestre)

te, mientrasqueagui solo gparecen conunvaor devadoend 4°compo-
nenteprincipd, queexplicamenosde 8% delavarianza

Enlafigural semuestrad paisgepotencid delos8 componentes
principales. El primer componente principal esta presente con una
probabilidad muy ataalolargo detodalasesién, mientrasqued resto
gparecen deformamés puntua. El resto de patrones o combinaciones
de categoriasgqueno pertenecen aestoscomponentesprincipalessedan
con unafrecuenciamuy pequefia, por lo que podriamos considerarlas
fluctuaciones del sistema. El bailarin pasa por tanto de unaconfigura-
ciénaotray redlizapatrones de movimiento poco frecuentes entrelos
diferentesestados que atraen d Sstema. Los congtrefiimientos propios
deegtetipo dedanza(el compafiero, lafuerzadelagravedad, lascondi-
cionesdd bailarin...) provocan quelaamplitud delaexploracion sea
relativamentegrande, pero en unaregionlimitada(Hristovski et d., en
prensa). Enlafigura2 semuestraestefendmeno., Lasconfiguraciones
gueestan separadaspor poco tiempo estén fuertementecorrel acionadas.
Esosgnificaquelosbalarinesnorma menteexpl oran regionesdecon-
figuraciones préximas entre €las cuando se observan acciones que se
dan deformacontinuadaend tiempo. En cambio, cuandoandizamoslo
guesucedeentremomentos mésdistanciados, vemoscomolaexplora
cionllevad bailarin agjecutar accionesmuy diferentes. Los pequefios
cambiosseacumulany producen grandesdiferencias Lasconfiguracio-
nesqueestan separadastemporal mente por gproximadamenteunos 18
segundos 0 més, muestran lamaximavariacion, que en estecaso esde
una saturacion o amplitud de exploracion de g: 0,45 (sobre 1y con
relacion a todas las posibilidades de accion que tiene) debido a los
constrefiimientos propios de este tipo de danza. Este hasido e vaor
méximo devariahilidad en estadanza. Estetipo de exploracion secon-
Sderaunrequisito paraqueexistaun comportamiento cregtivo, yaque
un sstema complegjo necesitaexplorar |as posibilidades de comporta:
miento paragquepuedaemerger unasolucionfunciond entrelasinfinitas
quehay. S lapargjade danzarepitieseconsantemented mismo patron
oconfiguracion, € vaor delaamplitud exploratoriaseriade 1. S por
contrario, lapare aredizese configuracionesa estoriasconstantemente,
suamplitudexploratoriaseacercariaal. El vaor obtenidoreflgjaunade
lascaracteridticasdel Contact improvisation: apesar dequelasposibi-
lidadesdemovimiento soninfinitas, puestoquenoexisteninglinregla:
mento que coarteladanza, losbailarinessiguen unrepertorio deaccio-
nes que se suele repetir, fruto de los congrefiimientos propios de este
tipodedanza: & hecho deprocurar mantener € contacto cone compa-
fiero, losmovimientosque producelaaccion delagravedad cuandoun
bailarin es devado por otro, los giros que se suceden después de un
determinado tipo de apoyo por lainerciade movimiento, & necesario
apoyo sobre & sudo... Qué tipo de consignas podriamos dar a los
bailarines paraque aumentasen esterango deexploracion obienquelo
disminuyesen paraprocurar laemergenciadedeterminadashabilidades
esuno delos objetivos de nuestras futurasinvestigaciones.

Conclusiones

L acrestividad motriz no esun proceso exd usivamente psicol 6gico
basadoen el pensamiento o enlareflexion. Laexperiencianosdemues
traque laimprovisacion es un recurso muy vaido e interesante para
crear nuevasmovimientaso como fasedeexploracion dedondeextraer
ideas y acciones para la performance. Las herramientas propias del

020
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Figura2: Perfil de la anplitud exploratori adel bailarin en fund 6n delos | gpsos detiempo. A partir de
goroximadamente 18 segundos, q se estabilizaen va ores cercanos a 0,45.
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estudio de los Sstemas complejos pueden servir paraestudiar y desa
rrollar lacregtividad motriz desdeestepunto devista. Laemergenciade
comportamiento, lapresenciadeatractoresjerarquicamenteordenados
enlaexploraciondd bailarin, lainteraccionnolined entrelosdiferentes
componentesdel sstema, como loscompafierosod entorno, € efecto
de los congrefimientos, o la amplitud exploratoria son conceptos a
tener en cuentaparaestudiar lacregtividad enlaExpresion Corpord ola
danza
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