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Resumen

Este texto presenta conceptos basicos de la teoria d1 sobre el potencial
combinatorio de los intervalos de las escalas. La teoria d1 no se asocia
a un sistema de composicién ni propone una estética para organizar los
materiales musicales, sino que constituye una herramienta de bisqueda
en creacion, analisis, pedagogia, musicologia y etnomusicologia. Su més
reciente desarrollo es el programa informatico MuSIIC-Win, que de la po-
sibilidad de abordar el potencial combinatorio de los intervalos en escalas
de duracién o de altura que comprendan de 3 a 24 términos. La teoria d1
es particularmente 1itil en el anélisis musical de partituras basadas en es-
calas modales, tonales, cromatica, o de macro o micro-intervalos. La base
de la teoria son las clases de intervalo, idea desde la cual se observan las
agrupaciones secuenciales o verticales de intervalos, las identidades y sus
permutaedros, que proveen informacion precisa sobre la combinatoria que
conduce a su vez a entender la idea de la exploracién musical de escalas
de duracién y/o de altura a las que recurra una obra. El articulo concluye
con el andlisis de las 6 piezas para piano de Schoenberg, composicién que
revela bajo distintos dngulos una exploracién inédita de la tonalidad asi
como la inmersién gradual en la atonalidad.

1. Discontinuo y continuo

Las posibilidades de estructurar elementos musicales como el sonido, el ritmo
y el espacio de representacién dependen de las caracteristicas de su materia
como de los limites de la percepcién. Ello hace que la materia musical tienda
a dividirse en dos grandes campos, el discontinuo, que incluye toda escala que
pueda formarse con un numero finito de términos, o el continuo, donde la per-
cepcion deja de distinguir un punto dado de aquellos que le son adyacentes —por
ejemplo, en un glissando de altura. El discontinuo contrasta con la impresién
unitaria que ofrece el continuo, de modo que la oposicién de sus caracteristicas
se extiende al intento mismo de organizarlos:
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= La menor resolucion escalar en el discontinuo propicia las operaciones com-
binatorias con términos o intervalos. Al posibilitar un mayor control, la
organizacién escalar predomina a lo largo de la historia de la musica; ello
no obstante, el caso de la altura sonora ofrece una persistente limitacién de
la combinatoria impuesta por sistemas musicales de composicién mas ins-
pirados en la préctica que en criterios cientificos para tratar los materiales
de tipo discontinuo.

= La mayor cantidad de informacién en el continuo dificulta las operaciones
de calculo o la discriminacién perceptiva de referencias estables, aun a
pesar de su mayor sencillez estructural, que incita a suponer una mani-
pulacién ductil y ajena al cdlculo. Los dmbitos de tipo continuo tienden
a integrarse mas a los modos de ejecucién —v.g. glissandi, portamentsi,
rubati, accelerandi u otros— que a una organizacién tedrica. Dada la
vastedad de la informacién en el continuo, su manipulacién dentro de la
escala resulta un exceso en la practica musical [6].

La organizacién teérica de los materiales de orden discontinuo y continuo se
apoya en dos nociones de base:

= resolucion escalar: nimero de puntos existentes en una recta y diversidad
cuantitativa de dimensiones escalares’,

= minima distancia: mediciéon de un punto cualquiera a sus adyacentes in-
mediato anterior y posterior y unidad de base para medir los intervalos de

las escalas.

El estudio de la combinatoria de los intervalos de las escalas requiere con-
siderar su resoluciéon como el producto de una divisién entre un nimero finito
de partes. Estas pueden ser el producto de divisiones iguales o desiguales, si
bien el ensayo de generalizacién pide para mayor facilidad recurrir a divisiones
iguales, incluso si éstas pudiesen convertirse después a valores desiguales. La
operacion con divisiones iguales permite una manipulaciéon con nimeros enteros
que facilita el cdlculo de la combinatoria y sintetiza la informacién, un apoyo
importante para los mecanismos mentales de cdlculo, memoria y percepciéon que
intervienen en la operacién con los intervalos.

Si bien un minimo de tres términos basta para constituir la escala mas sen-
cilla, fijar un niimero de términos en el limite superior es una cuestién de orden
préactico relativo a cada tipo de material —escalas de altura o de duracién— y
que remite a las capacidades de cdlculo, memoria o percepcién de los materiales
de tipo continuo?. En general, la expansién de la combinatoria de cada escala
es el limite principal para operar en la practica con la riqueza de sus materiales.

1La resolucién escalar es algo menos significativa en el continuo y se entiende mejor bajo la
nocién de color de la resolucién, idea que permite, estructural o perceptivamente, distinguir
micro-divisiones del tono —por ejemplo diferenciar decimoquintos de decimosextos de tono.

2En los intervalos de altura se adopta desde el Renacimiento el limite perceptivo del noveno
de tono, o coma, con base en las divisiones de la octava propuestas por el cartégrafo Gerhardus
Mercator; véase [13].
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2. Conceptos basicos

2.1. Ambitos y escalas
2.1.1. Ambitos continuo y discontinuo

El continuo es un espacio lineal integrado por un conjunto ininterrumpido
de puntos dentro del rango de los valores numéricos de cualquier componente
del ritmo o del sonido; respectivamente, frecuencia —pulso y altura—, ampli-
tud —ataque e intensidad— y contenido armoénico —color y micro-duracién,
ademsds de las localizaciones que ocupe la materia musical —altura, lateralidad
o profundidad?.

El discontinuo es un sub-conjunto del continuo y se entiende como una se-
rie de puntos discretos extraidos del continuo, donde el valor numérico, n, de
cualquiera de sus posibles componentes tiende, a diferencia del continuo, a ser
finito.

2.2. Ambito de referencia

La totalidad del rango comprendido por un componente se define como
ambito de referencia, mismo que depende de limites perceptivos, fisicos, ma-
tematicos u otros?.

2.3. Escala y términos

Se entiende por escala a la ordenacién en secuencia de un conjunto finito
de puntos discretos adyacentes establecidos dentro de un &mbito de referencia,
donde cada punto es un término.

2.4. Escala inicial

Se entiende por escala inicial a un conjunto finito, fijo y ordenado de términos,
lo que se identifica en el caso de los pulsos con un patrén ritmico, un compas o
un valor ritmico.

2.5. Escala total

La escala inicial puede reproducirse de formas parcial, total o multiple dentro
del rango del &mbito de referencia. El conjunto de términos contenidos en dichas
repeticiones se denomina escala total. La escala inicial es el conjunto generador
y la escala total el conjunto completo.

3Las ideas anteriores remiten a la nocién de macro-timbre y se exponen de manera extensa
en [4] y [6].

4El limite de las duraciones ritmicas mas pequefias se fija de acuerdo a la frontera perceptiva
entre ritmo y sonido —entre 16 y 20 ciclos por segundo—, mientras que los maximos de
duracién carecen de una frontera precisa para diferenciar, por ejemplo, las duraciones ritmicas
de las duraciones de una forma musical.

115



Teoria dl. .. J. Estrada

2.6. Dimensién de las escalas inicial y total

El niimero de términos de una escala inicial o total constituye su dimensién,
D. Una escala inicial es idéntica en dimensién a la escala total de ser una
escala unica —escalas irreproducibles en otro registro, generadas por un grupo
de instrumentos, etc.— o de ser dificil para su discriminacién perceptiva —por
ejemplo, debido a la inexactitud de la notacién musical tradicional: “ppp”, “con
sordina”, “wvibrato assai”, etc.

La escala inicial puede alcanzar diversas dimensiones al expresarse en una
escala total; por ejemplo, la escala total de la escala inicial diaténica es distinta
en los registros de un piano, un violin o una obra musical. A su vez, una escala
inicial de pulsos —un compds, por ejemplo— puede tener diversas dimensiones
de escala total al expresarse, por ejemplo, en una forma musical, donde un tema,
un movimiento o una obra completa pueden reproducir varias veces la dimensién
de un mismo compas.

2.7. Registros de la escala total

La reproducciéon de una escala inicial sobre una escala total puede ocupar
tantos registros como permita el &mbito de un componente dado o la percepcién
que pueda tenerse de éste.

3. Intervalos

3.1. Intervalo

Se entiende por intervalo la base de medida para medir la distancia entre dos
términos cualesquiera de una escala. En matemdticas se denomina distancia a
una funcién numérica que relaciona dos puntos de un espacio, concepto més cer-
cano al del intervalo en musica. Mientras, se entiende por intervalo matematico
al conjunto total de puntos comprendidos entre dos extremos. El concepto de
intervalo matematico equivale en musica al intervalo continuo que abarca todos
los puntos del ambito por los que atraviesa. El continuo puede compararse, por
ejemplo, con un intervalo de la recta real, lo que en una secuencia musical equi-
vale al glissando y que en la vertical corresponde a la aglomeracién sincrénica
de todos los puntos de dicha trayectoria.

3.2. Orden de la escala

Al abstraer el valor numérico que en la realidad fisica tengan los términos o
los intervalos de una escala, ésta puede expresarse como una sucesién ordenada
de términos y ordenarse en nimeros enteros que van de 0 a n:

0,1,2,...,n.
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3.3. Unidad general de minima distancia: d1

El valor numérico mas pequeno para medir los intervalos es la unidad general
de minima distancia, que equivale a 1 y se expresa como dl. En lo sucesivo se
utiliza dicha unidad para medir diversos tipos de distancia para construir un
espacio discontinuo con la fluidez propia que caracteriza a las relaciones dentro
del espacio continuo.

3.4. Minima distancia entre intervalos

Se entiende por minima distancia entre intervalos a toda aquella que de-
note la adyacencia entre los términos de una escala. En una escala inicial de
dimension D4, cualquier intervalo formado entre sus términos adyacentes se
expresa como una minima distancia d1:

D4 : 0, 1, 2, 3

A A

dl dl dl

3.5. Dimension del intervalo

La dimension del intervalo es la suma de minimas distancias d1 que separan
a un término de cualquier otro dentro de una escala, inicial o total. Por ejemplo,
en una escala inicial de alturas con dimensién D12, escala cromadtica de alturas,
una seleccién arbitraria de distintos términos entre el 0 y el 11 dard los siguientes
intervalos:

Dpi2: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

- _/ |
Do Re Sol Si

Los valores anteriores pueden igualmente observarse como pulsos al adoptar
como minima distancia d1, por ejemplo, una semicorchea. El conjunto de doce
semicorcheas crea un compés de 12/16, dentro del cual se tienen los siguientes
intervalos:

D12: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

N - J

& [

Los dos pares de intervalos creados en ambas escalas se expresan como una
suma de minimas distancias entre sus términos extremos:

[0,2] = d2
[7,11] = d4
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3.6. Espacio de operacién

Para operar de modo abstracto con los intervalos se requiere reducir las
dimensiones de cualquier escala total al espacio de la escala inicial. Por ejemplo,
los intervalos de varias escalas totales con distintas dimensiones se reducen a los
siguientes intervalos dentro de sus respectivas escalas iniciales:

D6:0,1,2,3,4,5

121 — (6 x20) =121 —-120=1
D10:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

43 — (4 x 10) =43 —40=3
D12:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11

17—-12=5
D19:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18

159 — (19 x 8) =159 - 152 =7

3.7. Intervalos de duplicacion y del ciclo de la escala inicial

Dentro de la escala inicial, se entiende por intervalo de duplicacién al con-
junto de distancias comprendidas entre el primero y el dltimo término. En el
caso de los intervalos de duracién y de altura dicha idea se entiende como in-
tervalo de duplicacién frecuencial (idf). El intervalo de duplicacién es idéntico
a la dimensién de la escala inicial (Figura 1):

D12:0,...,12 = d12.

El ciclo de la escala inicial permite considerar que del iltimo término se vuelve al
primero mediante una minima distancia d1 entrambos, misma que se denomina
intervalo del ciclo de la escala inicial, relacién inversa a la del intervalo de
duplicacién:

D12: [11,0] = d1.

4. Potencial combinatorio

4.1. Potencial combinatorio de las escalas

Toda escala posee un potencial combinatorio del conjunto de agrupaciones
posibles de sus intervalos, de 1 en 1, de 2 en 2,...hasta alcanzar la agrupacién
de todos los intervalos de dimensién 1.

4.2. Particiones no permutables

Las distintas agrupaciones de los intervalos de una escala generan una ex-
tensa combinatoria dificil de manipular en la préctica, lo que requiere reducirse
a un conjunto minimo de agrupaciones, las particiones no permutables del in-
tervalo de duplicacion.
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Figura 1: Ciclo de una escala inicial de altura, dimensién D12. Se ilustran el
intervalo [0, 2], Do Re, y el intervalo del ciclo [11, 0], Si Do.

4.3. Identidad de intervalos

El conjunto total de particiones no permutables de la dimensiéon D de una
escala se denomina identidad de intervalos y se obtiene al ordenar de menor a
mayor los intervalos producto de las particiones.

4.4. Potencial combinatorio de una escala

El conjunto total de identidades de intervalos de una escala constituye su
potencial combinatorio, ordenable de acuerdo al niimero de niveles de densidad,
N, que tenga una escala. Por ejemplo, una escala de dimensién D6 genera un
conjunto total de 11 identidades en 6 distintos niveles (Figura 2).

El orden de los intervalos contenidos por las identidades es el punto de par-
tida para generar su potencial combinatorio, a su vez producto del nimero total
de permutaciones que generan los intervalos de una identidad. Matema&ticamente,
el potencial combinatorio coincide con los coeficientes multinomiales

E!

7‘1!7’2! N TT'

donde r; es el nimero de repeticiones de los términos de la identidad [14].

4.5. Orbita de la identidad

El conjunto ordenado de permutaciones a minima distancia del potencial
combinatorio de una identidad constituye la 6rbita de la identidad.
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N1: 1161

N2:  2[15] 3[24]  4[33]

N3: 5[114] 6[123] 7[222

Nd: 8[1113] 9[1122]
N5: 10[11112]

o

N6: 11[111111]

Figura 2: Particiones de una escala de dimension D6. El conjunto total de
identidades se reduce a 11 elementos, no permutables, mismos que aparecen
ordenados de acuerdo al nivel de densidad N en numero de intervalos, de la
identidad 1 [6], N1, a la identidad 11 [1,1,1,1,1,1], N6.
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4.5.1. Estructura ciclica de las identidades

La permutacion a minima distancia d1 de los intervalos contenidos por una
identidad conduce al orden inicial de la misma. Por ejemplo, una identidad de
tres términos distintos entre sf [a, b, ¢] genera un ciclo de 6 permutaciones, donde
cada una se encuentra a d1 de las que le son méas préximas:

— la,b,c] <> [b,a,c] <> [b,c,a]l < [c,b,a] <> [c,a,b] < [a,c,b]

4.5.2. Red

La nocién de red proviene de la teoria matematica de grafos, empleada aqui
para representar el orden de los intervalos de las escalas. Las redes de las
identidades estdn constituidas por un nimero limitado de combinaciones graficas
dentro de una distribucion simétrica; a saber, lineas, hexdgonos o hexagonos
ligados a cuadrados.

4.6. Permutaedro

Las permutaciones de la érbita de la identidad generan una red cuya estruc-
tura combinatoria ofrece un orden geométrico similar al de los cristales. Una
nueva area de la matemdtica combinatoria denomina a dicha estructura retal
como combinaedros [16], que en la teorfa de los intervalos se reduce a la deno-
minacién de permutaedro, nombre asociado a la estructura geométrica de los
ciclos que genera la permutacién de los intervalos.

4.6.1. Permutaedro inicial

El ciclo inicial de permutaciones a minima distancia d1 de una identidad se
denomina permutaedro inicial. El caso de la identidad de tres términos distintos
entre si arriba senalado se ilustra a continuacién mediante un hexigono en el
que se representan los ciclos de permutaciones de tres distintas identidades de
altura dentro de la escala D12; el contenido de intervalos de las identidades que
sirven de ejemplo varfa gradualmente de lo consonante a lo disonante (Figura

3).

4.6.2. Permutaedro total

El conjunto de transposiciones de la identidad a los términos de la escala
genera un permutaedro en el que la repeticién sucesiva del ciclo inicial de las
permutaciones se reproduce en cada una de las alturas de dicha escala para
formar una red conectiva constituida por relaciones a minima distancia d1, en
donde cada punto es un nodo. La identidad de alturas [1, 5, 6] ilustra el permu-
taedro total, en este caso formado por un conjunto de 36 hexagonos que tienen
como nucleo una altura especifica (Figura 4).

Toda identidad de intervalos o cualquiera de sus permutaciones se entiende
como una acumulacién de términos contiguos sobre un continuo lineal. Al efec-
tuar la permutacién sélo entre los intervalos adyacentes de una identidad, ésta

121



Teoria dl. .. J. Estrada

534 372 6,15 453 723 56,1

- - -
543 732 65,1

Figura 3: Hexdgono del permutaedro de tres identidades de la escala de altura
D12, donde cada identidad —arriba al centro— contiene 3 intervalos distin-
tos entre si: [3,4,5], [2,3,7], [1,5,6]. Al observar el caso de la primera de las
tres identidades, [3,4,5], se tiene que sus permutaciones, en una lectura de las
aristas del hexdgono, responden a todas las posibilidades que ofrece la armonia
consonante tradicional: acordes menor y mayor, ambos en estado fundamental,
primera inversién en modo menor, segunda inversion en mayor y en menor y
primera inversion en modo mayor. Dicha relacién permite considerar bajo una
nueva perspectiva los casos de las otras dos identidades, de mediana disonancia
[2,3,7], y de mayor disonancia [1, 5, 6], para lo cual es 1til observar la regularidad
de los ambitos dentro de los que quedan comprendidos los registros de sus 6 per-
mutaciones: [2,3, 7], tres pares de permutaciones ordenados por cuarta justa [5],
sexta mayor [9] y séptima menor [10], todos ellos intervalos que complementan
a los intervalos contenidos por la identidad, o sea [5,7], [3,9] y [2, 10]; lo mismo
ocurre con la identidad [1,5,6]: quinta disminuida [6, 6], quinta justa [5,7] y
séptima mayor [1,11].
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Figura 4: Permutaedro total de la identidad [1, 5, 6], escala D12 de alturas. La
identidad aparece en la quinta linea hacia el centro derecha y a la derecha del
hexagono 1, Do, Reb, Solb, y la tltima transposicién dos lineas mds abajo y a

la derecha de la anterior, en el

hexagono 36, Lab, Reb, Re.
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puede vincularse con todas las permutaciones posibles mediante el intercambio
continuo de sus intervalos:

[a,b,c,d] = [a,¢,b,d] = [e,a,b,d] — [c,a,d,b] — etc.

La creacion de un vasto espacio conectivo entre los intervalos de una escala, entre
las identidades de su potencial combinatorio y entre identidades de potenciales
combinatorios de distinta dimensién constituye el continuo de las escalas®. La
posibilidad de reducir cualquier agrupacién de intervalos a una identidad asi
como la riqueza de la estructura retal del permutaedro ofrecen una Optima
ordenacién del universo discontinuo en miusica para su manejo libre y eficaz en
creacién, andlisis, pedagogia, musicologia y etnomusicologia.

5. Teoria d1, MaSIIC-Win

La teoria d1 se origina entre 1980 y 1990 al ser la base de mis cursos de
teorfa de la creacién musical en la Escuela Nacional de Misica, UNAM, y de
los seminarios de posgrado impartidos en la Universidad de California en San
Diego. La teoria es a su vez la primera de dos partes de una tesis doctoral
concluida en 1995, misma que se apoya en los primeros resultados del programa
informético Teorfa d1, MASIIC-Win, cuyo inicio data de 1990 [7].

La filosofia de la teoria d1 reside en aportar sustento matematico al estu-
dio objetivo de los elementos de la musica, el ritmo y el sonido, por fuera de
toda inclinacion estética, lo que reivindica a la nocién de teoria como un te-
rritorio independiente de la nocién de sistema musical de composicién, donde

5El potencial combinatorio de una escala, la identidad o el permutaedro son la referencia
para acceder a materiales de otras escalas mediante minimas distancias d1; es decir, cuando
el nimero de términos sea a su vez adyacente a la estructura que sirva de punto de partida
—potencial, identidad o permutaedro.

6El programa [4] es un producto del proyecto PAPIME, DGAPA, ENM, UNAM, 1997-
2000, asignado al Laboratorio de Creacién Musical (LACREMUS) a cargo de Julio Estrada
en la Escuela Nacional de Musica. La primera fase de esta busqueda se inicié en 1990 con un
proyecto PAPIIT, DGAPA, I1Es, UNAM, para desarrollar MdSIIC-MSDOS en el Instituto
de Investigaciones en Matemadticas Aplicadas y en Sistemas (1990-97), innovacién tecnoldgica
producto de la interaccién de grupos de investigadores en musica, matemadticas y computacién.
El diseno, ingenieria de software y programacién de Teoria d1, MASIIC-Win, bajo el sistema
Windows® —una marca registrada de Microsoft Corp.—, fueron realizados por Max Diaz, Erik
Schwarz y Victor Addn, bajo la direccién de Julio Estrada. Los requerimientos minimos para
operar con el programa son computadora personal con Windows 95, o mas reciente; memoria
RAM: 24Mb; espacio libre en disco duro: 10Mb; computadora multimedia: tarjeta de sonido
y bocinas, o bien, tarjeta MIDI con sintetizador y un amplificador externo opcional. Con una
apariencia totalmente redisefiada, y estdndar al ambiente Windows®, MuSIIC-Win permite
una exploracién e interaccién intuitivas para el usuario, una visualizacién en notas musicales
asi como la conversién de éstas a pulsos o a alturas mediante una computadora “multimedia”
o una interface MIDI. Al tratarse de un programa en desarrollo, todas las alteraciones de las
notas aparecen indicadas con el signo de f, un aspecto que el desarrollo a futuro del programa
contempla amplificar al incluir signos de bemol. Otros desarrollos permitirdn la proyeccién de
cualquier caso de escala integrada por intervalos desiguales, a la vez que una amplificacién de
los potenciales para acceder a escalas de hasta 48 términos, limite donde la sensacién auditiva
de intervalo de altura se diluye y cede su sitio a la sensacién perceptiva de un continuo.
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los objetivos tienden a organizar los materiales musicales para su empleo en la
préactica creativa. Dicha filosofia se refleja en el programa informéatico Teoria
d1, MASIIC-Win, herramienta tecnolégica de buisqueda creativa, pedagdgica o
musicolégica que facilita y extiende las investigaciones sobre la teoria del poten-
cial combinatorio de los intervalos en musica, al ofrecer la proyeccién de escalas
de altura y de duracion constituidas por 3 a 24 términos expresadas como di-
visiones iguales del intervalo de duplicacién de frecuencia (idf). El programa
permite generar igualmente formas de onda ritmicas y sonoras al proyectarlas
como identidades de intervalos, cuya permutacion independiente de pulsos y de
amplitudes dentro del limite de 3 a 24 términos ofrece una férmula tedrica y
tecnoldgica novedosa para abordar a nivel micro la forma de onda [9].

Un permutaedro del tipo [a,b,b, ¢, ¢, c] en el nivel medio, N6, de la escala
D12, ilustra las facilidades del programa MuSIIC-Win (Figura 5).

6. Aplicaciones al analisis de la teoria d1

6.1. Clases de intervalo

La teorfa d1 procura un aparato preciso para conocer y reconocer las dis-
tintas agrupaciones de intervalos contenidas en secuencia o en forma vertical en
musica creada a partir de escalas de duracién o de altura. La base de la teoria
d1 son las clases de intervalo, en oposiciéon a las clases de altura que predominan
en la composicién musical de los siglos XX y XXI [10]. La teorfa d1 es a su vez
una nueva herramienta para la etnomusicologia, donde numerosos sistemas de
tradiciones antiguas basadas en escalas provenientes de usos vocales o instru-
mentales pueden contar con la referencia objetiva del potencial combinatorio de
los intervalos”. Un aspecto novedoso de la teorfa es la integracién del ritmo y
del sonido dentro de un mismo espacio, al entender que ambos son parte de un
mismo continuo de frecuencias, un tema que abordan con gran anticipacién los
trabajos de Henry Dixon Cowell [2]. La amplitud del espectro de la teoria d1
es igualmente aplicable al andlisis de miusica escrita de tradiciéon europea en los
materiales basados en escalas o en series de duracién, como las secuencias de
duraciones o los compases [4, 17], incluso en el caso de micro-divisiones, como
desarrolla la obra de Conlon Nancarrow a partir de las proposiciones tedricas
de Cowell [2] y con los multi-tempi [5] o en escalas de altura, como las de orden
modal, tonal, cromético, “sin octava” o idf, de macro-intervalos —escalas cuya
divisién del idf es menor de 12 términos— [15] o de micro-intervalos —divisiones
mayores de 12 términos, como Carrillo [1] o Haba [11].

"Entre otros, considérense los ejemplos de la miisica de la India mediante el estudio del
potencial combinatorio de los talas ritmicos o, como en el trabajo pionero de Jairazbhoy,
creador del primer permutaedro en musica como resultado de su estudio de las escalas de
altura del Norte de la India, los thats: [12].
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Figura 5: Permutaedro de una identidad de intervalos del tipo [a, b, b, ¢, ¢, ¢], caso
de las identidades 52 [1,1,1,2,2,5] y 55 [1,1,2,2,2,4], de nivel n6, escala D12,
grafo generado por el programa teoria d1, MAaSIIC-Win. Las 60 permutaciones
aparecen numeradas; la identidad aparece a la izquierda con el nimero 1. Los
vinculos a minima distancia d1 entre las operaciones son las lineas que unen
una permutacién con otra y crean la red. Esta muestra una secuencia ordenada
entre cuadrados y hexdgonos, cuyo recorrido de izquierda a derecha por la parte
inferior del grafo es el siguiente: 2 cuadrados 1, 2, 6, 3; 3, 6, 12, 7; 1 hexdgono
7, 12, 20, 29, 21, 13; 3 cuadrados 21, 29, 39, 30; 29, 38, 47, 39; 38, 46, 53, 47; 1
hexagono 53, 46, 37, 43, 51, 57; 3 cuadrados 52, 56, 59, 57; 59, 56, 50, 55; 59,
55, 58, 60. La simetria de la misma secuencia se aprecia al recorrer el grafo por
encima y partir de la permutaciéon 60 a la identidad. La red permite explorar
los posibles caminos entre una operaciéon y otra; por ejemplo, la via més corta
entre 1 y la permutaciéon 60 —centrada a la derecha— requiere un minimo de
11 pasos, mismos que pueden recorrerse al adoptar cualquiera de las posibles
direcciones que las unen. Las relaciones entre distintas sonoridades es un tema
comun en musica, un tema en el que las redes pueden contribuir a estudiar de
manera mas sistematica.
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6.2. Potencial combinatorio de la escala de alturas D12

Las diversas aplicaciones de la teoria d1 no exigen mayor conocimiento ma-
tematico que la aptitud para reducir los intervalos a nimeros enteros, uso co-
rriente en la escala de 12 alturas (por ejemplo, 1, semitono, 2, tono,...12, oc-
tava), siendo el caso mas general en la musica escrita de tradicién europea y que
la teoria d1 representa mediante un potencial combinatorio que abarca en total
77 identidades de intervalos, desde un solo intervalo [12] hasta la agrupacién de
los 12 semitonos [1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, 1, 1], equivalente a la escala de dimensién
D12 (Figura 6).

La comprensién del potencial combinatorio de la escala de alturas D12 se
facilita al dividirlo en cuatro zonas principales de acuerdo con su contenido en
intervalos y su densidad:

. inferior izquierda: intervalos de mayor dimensién y menor densidad
. superior izquierda: intervalos de menor dimensiéon y menor densidad
. inferior derecha: intervalos de mayor dimensién y mayor densidad

. derecha: intervalos de menor dimensién y mayor densidad.

gaw>

Cada zona es identificable por su referencia general a grandes sistemas, como
espacios musicales consonante (A.), disonante (B.), atonal extendido (C.) y de
masas (D.). Desde esa perspectiva el potencial combinatorio sugiere la explo-
racion colectiva del oido musical a través del avance histérico en un proceso
que va de la simple monodia —identidad 1 [12]— al no menos simple cluster
—identidad 77 [1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1] —, ambos casos con una combinatoria
nula.

Mas alla de suponer que sélo se comparte un lenguaje, la evolucién constante
de la escritura hacia los maximos de densidad invita a comprender la importan-
cia musical del fenémeno perceptivo a través de la transmisién inadvertida de
la experiencia auditiva, en la cual la memoria y el cdlculo contribuyen de ma-
nera definitiva a la adquisicién de sonoridades nuevas desde sonoridades conoci-
das. Estas se vinculan con sus vecinas de mayor densidad mediante transiciones
inadvertidas a minima distancia, d1, una idea que se evidencia al abordar la
musica escrita de tradicién europea en los albores del siglo XX, cuyos rupturas
histéricas son sélo aparentes de considerar su evoluciéon como una serie continua
de minimos cambios dentro del potencial combinatorio, como ilustra la division
en 17 zonas (Cf. Figura 6).

La sintesis que ofrecen los intervalos contenidos por las identidades conduce
a observar la nocién de sonoridad resultante como una informacién auditiva
que transita de una época a otras bajo denominaciones incluso distantes. En el
fondo, el reconocimiento intuitivo de una agrupacién de intervalos forma parte
de la experiencia con que cuenta el oido creador al explorar nuevas sonoridades
resultantes, un asunto que puede apreciarse en el analisis musical que ocupa las
siguientes péaginas.
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Figura 6: Potencial combinatorio de la escala D12; las identidades se enumeran de la 1 a la 77.
A la derecha, la identidad 1 [12]; el incremento en intervalos de las identidades denota un ensancha-
miento gradual del grafo hasta la cuarta columna; a partir de la quinta, la densidad desciende hasta
la duodécima, identidad 77. La imagen agrupa las identidades en 17 zonas, A a Q, de acuerdo con
su contenido en intervalos. Las zonas A, B y C corresponden a las identidades 1 [12], 6 [5,7] y 7
[6, 6], y quedan aisladas al no derivar de ellas ninguna identidad; mientras, de la zona D, identidad
5 [4, 8], deriva la identidad 19 [4,4,4]; de la zona E, identidad 4 [3,9], derivan 3 identidades, 17
[3,3,6], 18 [3,4,5] y 34 [3,3,3,3]. En contraste, las zonas H e I, de singular importancia en el
anélisis de las Seis piezas de Schoenberg, tienen como puntos de partida las identidades 8 [1, 1, 10]
y 20 [1,1,1,9], que conducen, respectivamente, a la identidad 65 [1,1, 2,2, 2, 2,2], cuyo contenido
en intervalos coincide con la escala diaténica, y a la identidad 64 [1,1,1,2,2,2, 3], cuyo contenido

en intervalos coincide con la escala menor armdénica.
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6.3. Método de analisis musical

Al prescindir de los criterios propios de la organizacién de cada sistema
musical, los analisis a los que conduce la teoria d1 se basan en el estudio de datos
neutros sobre los cuales construir con objetividad una interpretacion nueva. En
ésta, los preceptos compositivos ceden su sitio a la nocién de identidad, aplicable
a un amplio conjunto de estructuras tales como la de agrupacién en secuencia
o la de agrupacién vertical, casos en los que la nocién misma de permutaedro
incita a revisar la vieja nocién de inversién armédnica, lo mismo que la caducidad
de la armonia consonante (Cf. Figura 3).

Al detectar las identidades presentes en la evolucién de una obra asi como
la riqueza que puedan contener sus respectivos permutaedros, el método de
analisis observa la conectividad retal entre las identidades mediante grafos que
proyectan las relaciones secuenciales que genera el sistema particular de cada
obra. Dicha idea contrasta con la tendencia generalizada a analizar distintos
casos de musica como si fuesen el producto del sistema en el que aparentemente
se basan, lo cual sélo permite afirmar o negar la pertenencia a su origen. En
contraste, la proyeccién de mapeos de las identidades detectadas en el andlisis
de una obra aporta un método original para representar la biisqueda individual
o colectiva en el ambito del potencial combinatorio de la escala. El andlisis
de dichas proyecciones conduce a su vez a observar el espacio que ocupa cada
experiencia musical con objeto de compararlo con el espacio total, de donde la
nocion de exploracién del potencial combinatorio de las escalas.

La metodologia de anélisis de la teoria d1 observa los intervalos contenidos
en la musica de cualquier época, apertura que permite incluir sin trabas al rico
universo disonante, ajeno a la nocién de consonancia y por ello tradicionalmente
excluido de la discusién académica de las teorfas armoénicas. Estas son con mu-
cho més amplias que el universo consonante, una pequena fraccién del potencial
combinatorio de la escala de alturas D12. Los andlisis basados en la teoria d1
prescinden de toda denominacién que intente justificar las formas de asociacién
entre alturas, como ocurre con las “apoyaturas”, “notas de paso”, “anticipa-
ciones” u otras propias de la tonalidad, lo mismo que todas aquellas nociones
que, de manera particular, puedan derivar de los lenguajes modernos como la
tonalidad extendida, la poli-tonalidad, la atonalidad, el serialismo, etc., lo cual
remite a la exigencia permanente de objetividad en sus evaluaciones.

El método a seguir consiste inicialmente en reducir al d&mbito de la escala
inicial todas las agrupaciones de intervalos presentes en cada distinto momento
de una partitura, para asi obtener todas las identidades o las permutaciones
de las mismas en la obra. El procedimiento se ilustra enseguida con un pasaje
del madrigal a cinco voces Moro, lasso, al mio duolo, de Carlo Gesualdo (1566-
1613), con el cual se facilita el abordaje de la misica producida con la escala
diaténica, expresada dentro de la escala cromatica; en particular, cuando el au-
tor es un precursor del cromatismo musical. La reduccién del pasaje al &mbito
de la escala inicial indica las minimas distancias d1 que habria que recorrer para
transitar entre acordes contiguos en la partitura original (Figura 7). La evo-
lucién del pasaje anterior muestra la tendencia en la obra a conectar sonoridades
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vecinas en nimero de intervalos —un intervalo menos, un intervalo de més o
el mismo numero de intervalos. La siguiente red conectiva representa el mismo
pasaje, eliminando las permutaciones para resaltar tan sélo las identidades de
los intervalos® (Figura 8).

7. Schoenberg, Seis piezas para piano, opus 19

La aproximacién al analisis mediante la teoria d1 se concentra en la deteccién
de la verticalidad, uno de los temas que ocupan la atencién de la musicologia
moderna al estudiar las relaciones armonicas. Las Seis piezas para piano (1913)
de Arnold Schoenberg (1874-1951) revelan una exploracién auditiva inédita del
autor al tender de manera gradual a internarse del sistema tonal a un sistema
aparentemente opuesto a éste, la atonalidad, e incluso a iniciar una inmersién
inesperada en agrupaciones de alta densidad. Cada pieza constituye una re-
ferencia para observar dicha buisqueda hacia los limites mediante un sondeo
novedoso de la combinatoria de la escala. Las Seis piezas se caracterizan por
la brevedad y la economia de medios, inquietudes del momento que Schoenberg
comparte con Anton Webern, algo que incita a entender que una parte de la
empresa creativa reside en explorar las posibilidades arménicas de la escala, y
que en la indagacion schoenberguiana se apoya en la creacién de una variedad de
texturas en cada pieza, intento intuitivo y propositivo para abordar la relacién
espacio-temporal.

Para entender la busqueda realizada en la obra desde la perspectiva de la
exploracién de la escala, el procedimiento a seguir consiste en describir some-
ramente la textura de cada pieza, en reducir a identidades de intervalos cada
aglomeracion vertical detectada como una rebanada de la evolucién secuencial
y en representar mediante una red las identidades detectadas, sus niveles de
densidad y tendencias conectivas.

7.1. Pieza I, polifonia libre

Los giros caprichosos de la melodia principal, acentuados por el caracter
ternario del compds en 6/8 (Figura 9), se contrastan con pequenos elementos
melddicos que, en su conjunto, evocan de manera fragmentaria la escala menor
armoénica mediante breves arpegios y algunos acordes que participan igualmente
en una formacion textural que intenta enfatizar las contradicciones entre dos
tonalidades, como se aprecia en el tercer compés del fragmento arriba expuesto.

La red refleja una exploracién extensa —cuantitativamente la mayor en toda
la obra—, casi declarativa de las sonoridades resultantes y de la combinatoria
conocida por el autor; al menos al inicio del proceso. Las 34 identidades que
contiene, casi la mitad del potencial de la escala D12, cubren casi por entero los
6 niveles de densidad que abarcan. La tendencia propia de la textura polifénica

8La representacién en redes de materiales musicales se expone en varios trabajos anteriores;
entre otros [8].
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Figura 7: Gesualdo, fragmento de Moro, lasso, al mio duolo. En el sistema
inferior aparece la partitura original, cuya evoluciéon continua de agrupaciones
verticales se enumera desde el inicio (0,1,...,n). En el sistema superior se
anota la reduccién de cada agrupacién vertical a su respectiva identidad o per-
mutacién, en ambos casos cifradas entre paréntesis al pie de la pauta. Las cifras
entre paréntesis por encima de las notas refieren a la cantidad de minimas dis-
tancias d1 por recorrer dentro de un permutaedro para alcanzar la siguiente
sonoridad, lo que se representa como una permutacién de la identidad, como
la identidad o como una nueva identidad o alguna de sus permutaciones. Las
notas negras cuadradas con ligaduras punteadas intentan representar los mo-
vimientos figurados que harfan las voces para pasar de manera continua de un
acorde al siguiente dentro del pasaje original. Por ejemplo, al pasar del primer
al segundo compds, del acorde de Re mayor al acorde de Faf mayor, podria
suponerse como punto intermedio el acorde de Faff menor, a minima distancia
dl de ambos acordes.
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Figura 8: Moro, lasso, al mio duolo, Gesualdo, red conectiva entre 8 identida-
des de intervalos con niveles de densidad entre identidades de 1 a 4 intervalos;
27 transiciones en total. Las cifras vinculadas a las flechas de la red senalan el
nimero de la transicién. Las identidades 29, 25 y 33 al pie del grafo tienen igual
combinatoria al poseer 3 intervalos distintos entre s{ y uno repetido: [a, b, ¢, ],
casos que generan todos un permutaedro integrado por doce nodos (con objeto
de facilitar al lector la consulta de cualquiera de dichas identidades en el pro-
grama Teoria d1, MUSIIC-Win arriba citado, todas las alteraciones de las notas
aparecen con signos de ). La red sintetiza el micro-sistema del pasaje y mues-
tra los limites de una bisqueda en el espacio tonal. Se distinguen 4 identidades
consonantes [12], [3,9], [4,8], [3,4,5] —eje de la conectividad—, dos identida-
des propias de la armonia disonante [1, 3,4, 4] —acordes de séptima mayor—,
[2,3,3,4] —acordes de séptima menor—, y dos mds que el sistema tonal ensaya
justificar con denominaciones como las mencionadas algo mds arriba: [2,5,5] y
[1,2,2,7]. Esta ultima identidad muestra una aglomeracién de cuatro alturas
contiguas en la escala inicial, lo que permite vincular su sonoridad resultante a
la musica de épocas mas recientes.
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Figura 9: Schoenberg, Seis piezas para piano, fragmento inicial de la Pieza I
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Figura 10: Schoenberg, Pieza I, red entre 34 identidades en un continuo de
niveles que abarca del N1 al N6.
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Figura 11: Schoenberg, Seis piezas para piano, fragmento inicial de la Pieza I1.

libre se manifiesta en el tejido de conexiones, que mantiene siempre la conti-
nuidad dentro de un mismo nivel —obsérvese en las conexiones horizontales—
a la vez que relaciona identidades de distintos niveles, incluso extremos —por
ejemplo, los saltos entre la identidad 12 [1,5,6] y la 53 [1,1,1,2,3,4], o entre
la 41 [1,1,2,4,4] y la 1 [12]. El grafo destaca la conectividad de la identidad
1 [12] con casi la mitad de las identidades contenidas en la red mediante un
patrén que se distingue por el salto. La discontinuidad en la vinculacion de
algunas sonoridades es un indicio de la evolucién posterior de la obra, de obser-
var que reaparece en las Piezas III y IV, un aspecto que da énfasis al hallazgo
sorpresivo propio de la biisqueda, aunque la exploracién no exceda atn el limite
de sonoridades resultantes que derivan de la identidad con mayor ntmero de
semitonos, identidad 53 [1,1,1,2,3,4] de nivel N6 —parte inferior de la red—,
que pertenece al espacio de la zona I del potencial, la escala menor armoénica,
identidad 64 [1,1,1,2,2,2,3] de nivel N7, de la cual derivan 56 identidades (Cf.
Figura 6), y cuya variedad de intervalos incrementa la combinatoria, un dato
que puede constatarse al observar la exploracién de la obra.

7.2. Pieza II, intervalo-objeto

Un breve motivo ritmico en staccato deja escuchar con persistencia una ter-
cera mayor, sonoridad resultante que gravita en la pieza y deviene un intervalo-
objeto, que en el contexto de la armonia disonante remite al oido a la brillantez
del acorde mayor. La textura juega con las relaciones posibles de dicho intervalo
dentro de las tonalidades que le son vecinas, como se escucha desde el inicio, que
parece estar en Sol mayor, Mi menor y Do menor, con lo cual genera una fre-
cuente ambigiiedad dentro del universo tonal al tiempo que evoca la férmula de
la pieza anterior de emprender la bisqueda a partir de una sola altura —férmula
que aqui se percibe como una variaciéon de color.

La tercera mayor inicia la pieza (i), ocupa el centro de la conectividad y
aporta desde el principio una sonoridad hasta ahora no escuchada —dos terceras
mayores superpuestas, el acorde aumentado, identidad 19 [4, 4,4]— ademds de
una sonoridad ya advertida, la superposicién de dos segundas mayores que se
suman en otra tercera mayor, identidad 13 [2,2, 8]. La exploracién divide en dos
los espacios de los niveles N1 a N3 y N5 a N6, ensayo que evoca sonoridades
resultantes conocidas de la tradicién en contraste con otras donde los intervalos
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Figura 12: Schoenberg, Pieza II, red entre 9 identidades en un espacio discon-
tinuo de niveles que abarca del N1 al N3 y del N5 al NG.

se aglomeran verticalmente. Dos sonoridades de nivel N6 hasta entonces no
escuchadas en la obra recalcan la intencién de llegar poco a poco al limite de
mayor densidad, con lo cual se alcanza también el mayor niimero de semitonos,
las identidades 52 [1,1,1,2,2,5] y 54 [1,1,1, 3, 3, 3], final (f) de la pieza, que ain
no abandona la tonalidad al derivar ambas de la identidad 64 [1,1,1,2,2,2,3],
zona I del potencial.

7.3. Pieza III, coral

La textura en el estilo de un coral resalta al doblar el bajo, en pp, cuya
melodfa al inicio desvela un color tonal que avanza de Mib menor a Fa menor;
mientras, la parte superior ofrece una evoluciéon hecha de acordes densos en ff,
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Figura 13: Schoenberg, Seis piezas para piano, fragmento inicial de la Pieza I11.
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Figura 14: Schoenberg, Pieza III, red entre 16 identidades en un espacio dis-
continuo de niveles que abarca del N1 al N2 y del N4 al Nb5.

lo que da al canto del bajo un aire tonal casi secreto. Las armonias mismas
tienden a desdecir la posible relacién que pudiesen tener con el bajo, algo que
por momentos da la impresion de que se sitian en otra tonalidad y producen la
impresién de un disloque, como se aprecia desde el principio de la pieza a través
de la evolucién que va del tercer tiempo del primer compés al segundo tiempo
del segundo compads.

Al igual que con la Pieza I, el espacio de la red se divide en dos, ahora de
manera mas acentuada por la separaciéon entre los niveles N1y N2 de los niveles
N4y N5. Predomina la tendencia a sostener las voces superiores como un coral,
como se escucha desde el inicio de la obra (i) con la identidad 27 [1,2,4,5],
sonoridad resultante que sirve de referente a la biisqueda vertical y remite a la
armonia tonal de séptima mayor —Re Faf Si Dof; Sib Re Sol La. El juego con las
sonoridades de los niveles de mayor densidad no conduce esta vez a la referencia
predominante en las dos piezas anteriores, la escala menor arménica, sino a su
vecina mds préxima, la escala diaténica, la identidad 65 [1,1,2,2, 2,2, 2], zona H
del potencial combinatorio, de la cual derivan 48 identidades que, por su menor
variedad e intervalos, conducen a una combinatoria un poco menos extensa.

7.4. Pieza IV, alternancia secuencial-vertical

El aire impulsivo —rasch— que caracteriza a la melodia proviene de un
ritmo inquieto cuya siembra de arpegios y de giros por grados continuos hace

136



Teoria dl. .. J. Estrada

Rasch, aber leicht (2)

) — eicht P
. A leic :
e nﬁi—m%i—»—rawf;:ﬂ‘ by
Qrr—=r f g P L e TP ET 1S e ety
D < (T a4 T s e N —
IV p=——— |  _—p < pp———— N L
_1n
— =i f e s
% The At e
Ec i I
a— #

1.6
9..19

24,25
30..36
39..54
57,58
61 (f)

29 38 60

8
47:122233)

oo,

e

44:[12234]

o

12:(11334)

" Se00

37:011136]

oo |
a[11244)

22 28 27 56

|

Figura 16: Schoenberg, Pieza IV, red entre 10 identidades en un espacio discon-
tinuo que comprende los niveles N1, y del N3 al NT.

alusién continua a tonalidades distintas, como la evolucién melddica inicial, que
pasa de Sib menor a Do mayor, La mayor, etc. Los frecuentes encuentros de la
melodia con acordes que surgen de manera inesperada dan en este caso la idea
de tropiezo y, por la contradiccién entre materiales consonantes proveniente de
una poli-tonalidad que recuerda al raro didlogo entre el bajo y los acordes de la
Pieza II1. Aqui, los saltos entre sonoridades de baja y alta densidades son ain
maés abundantes que en las Piezas [ y II, dentro de una evolucién en extremo
breve que genera a su paso hallazgos que no tienden a repetirse. La sensacién
de lance se acentiia ain més que antes en la obra, y en particular cuando se
alcanza a escuchar completa por primera la sonoridad resultante de la escala
menor armonica.

La alternancia de lo secuencial con lo vertical en la textura —melodia rédpida
y acordes con los que colisiona— es puesta en relieve por la red, que crea una
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Figura 17: Schoenberg, Seis piezas para piano, fragmento inicial de la Pieza V.

estructura con forma de estrella en torno de la identidad 1 [12], punto desde el
cual se desprenden casi todas las conexiones. El disefio que crea la red da la idea
de una busqueda cuyo proceso se basa en pescar aqui y alld nuevas sonoridades
resultantes sin que éstas mantengan necesariamente una amplitud de vinculos,
de no ser en el nivel N5 al centro de la red, donde se distingue el escaso vinculo
entre las identidades 42 [1,1,3,3,4] y 44 [1,2,2,3,4]. La conectividad mediante
saltos provoca el encuentro a mayor distancia que se haya dado hasta ahora
en la obra al conectar la identidad 1 [12] con la 64 [1,1,1,2,2,2,3]. Esa misma
franqueza en la conexién entre sonoridades resultantes apartadas conduce a
considerar que las relaciones establecidas en las piezas anteriores forman ya
parte de una memoria que facilita la creacién de nuevos vinculos dentro del
espacio de la escala menor arménica a la que la obra refiere con insistencia.

7.5. Pieza V, melodia con acompanamiento

El caracter ternario de la Pieza I reaparece aqui para dar al todo el aire
de una suite moderna cuyo efecto de unidad formal beneficia la percepcién del
conjunto de materiales. El parentesco de bisqueda es amplio en ambas piezas al
observar una vez mas la contradiccién que resulta de oponer armonias de distinto
origen tonal, como los arpegios encontrados del inicio —Sib menor arriba y Do
menor abajo— o al mantener la tendencia a conectar la identidad 1 [12] con
sonoridades resultantes de mayor densidad. La diferencia que mas resalta aqui
respecto a la primera pieza es que el ritmo tiende a procurar homogeneidad a la
articulacion de las voces mediante la sincronia, un aspecto que a su vez vincula
esta quinta pieza al cardcter coral de la Pieza II1.

La red que genera esta pieza presenta el mayor equilibrio en la distribucién
de sus distintas densidades verticales, en la conectividad entre identidades del
mismo nivel y entre identidades distantes. Resurge aqui el motivo de tercera
mayor —Ii 5 [4 8]— asi como la extensa conectividad de la identidad 1 [12]
con que inicia la pieza y que deviene otra vez un eje de la exploracién. El
conjunto de sonoridades resultantes se puede derivar nuevamente de la zona I,
escala menor arménica, identidad 64 [1,1,1,2,2,2,3], a minima distancia de una
de las identidades de nivel N6, limite de mayor densidad. La pieza finaliza
con dos sonoridades resultantes que aparecen en la obra por vez primera, la 56
[1,1,2,2,3,3], que precede a la identidad 55 [1,1,2,2,2,4], al final (f), ambas de
nivel N6 y asociadas a la escala diaténica. La exploracion de las dos escalas
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Figura 18: Schoenberg, Pieza V, red entre 27 identidades en un espacio continuo
de niveles que abarca del N1 al N6.

de referencia concluye con esta pentiltima pieza, experiencia de busqueda ex-
haustiva de los ultimos vestigios del mundo tonal, lo que acaso permite al autor
llevar a cabo una apertura al final de la obra para romper de manera definitiva
con sus raices.

7.6. Pieza VI, planos armédnicos

La ultima de las Seis piezas revela una transformacion drastica del proceso
de biusqueda, hasta ahora tendiente a recorrer el espacio segin las férmulas
melodia-armonia o melodia-melodia. Avanzar de nivel parece en toda la obra
una condicién obligatoria para aproximarse a los confines de la tonalidad, ni-
vel N7 al que llega la Pieza IV al incluir la sonoridad resultante de la escala
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Figura 19: Schoenberg, Seis piezas para piano, fragmento inicial de la Pieza VI.

139



Teoria dl. .. J. Estrada

(Study for C: ition VIII) 1923
on paper, 11 x 14 (27.8 x 37.7 cm), Musée

ndia ink, and waterc
Art Moderne, Centre Georges Pompidou, Paris; bequest of Nina
1981

Figura 20: Vasily Kandinsky, Estudio para Composicion VIII (1923), 14piz, tinta
china y acuarela en papel, Museo Nacional de Arte Moderno, Centro Georges
Pompidou, Paris, donacién de Nina Kandinski, 1981. Obsérvense el juego de
superposicién entre los tridngulos al centro de la imagen, cuya percepciéon puede
asimilarse a la audicién de los planos en Schoenberg [3].

menor armonica. Las condiciones estdn dadas para que la Pieza VI rebase di-
cho umbral, aunque el autor no va a recurrir a las mismas texturas que antes
para agenciarse la meta. La ambigiiedad entre tonalidades o los cruces sorpre-
sivos a los que acude previamente crearian demasiado disloque en los maximos
de densidad que vislumbra; recursos como la poli-tonalidad no funcionan por-
que su exceso en densidad resulta borroso, indeterminacién ajena al pensar
de Schoenberg: se requiere de una estrategia inusual que conduzca al hallazgo
de la textura adecuada. La partitura misma lo desvela al acoplar sonoridades
resultantes como si fuesen planos que no dan la impresion de chocar sino de
permitir la escucha auténoma de cada uno. La misica se aleja de su lenguaje
y se acerca, acaso también se adelanta, a la serie de composiciones de Vasily
Kandinsky (1866-1944), cuyas figuras geométricas se traslapan sin encubrirse y
crean una imagen cristalina.

La edificacién textural schoenberguiana recurre para ello a una pasividad
ritmica que contribuye a suspender la resonancia de las armonias y hacer que
sus superficies transluzcan y se fusionen a otras armonias que penden en una
secuencia que se oye con el sigilo de minimas intensidades —pp, ppp, pppp. La
nueva musica deviene representacién de una materia cuyo aislamiento la hace
abstracta e impide que el oido pueda percibirla dentro del antiguo engranaje
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de la funcién tonal. La autonomia de cada acorde nace de otro universo, un
juego entre alturas de concepcién similar a la del intervalo-objeto que despunta
en la Pieza I1I, ahora como armonia-objeto cuya suspension y traslape a otros
acordes crea una libre mixtura de prismas sonoros. La armonia-objeto, por lo
general tres alturas, parece evocar las figuras de Kandinsky con tridngulos como
el escaleno —La, Faf Si— o el equildtero —Sol Do Fa, o Do Fa Sib—, a la vez que
los pequenos trazos melédicos —compases 5 y 6—, como gotas que derraman el
vaso, se inclinan hacia un nuevo limite.

El predominio radical de la verticalidad conduce al cabo de la Pieza VI al
maximo de densidad en la obra, como confirma la sintesis novedosa de la red
entre las identidades: dentro de un minimo de 26 cortes verticales se denotan
ocho escasas sonoridades resultantes; cinco de ellas —identidades 1 [12], 14
[2,3,7], 52 [1,1,1,2,2,5], 53 [1,1,1,2,3,4] y 64 [1,1,1,2,2,2,3]— atn dentro
del dmbito de la escala menor armoénica, evocada por segunda vez (Cf. Pieza
IV); el resto proviene de una determinacién en el avance y de una suavidad
para lograrlo mediante minimas distancias d1 hacia tres sonoridades resultantes
inexploradas: en el propio nivel N7, la identidad 60 [1,1,1,1,1,2,5], en el N8,
la identidad 69 [1,1,1,1,1,2,2,3], y en el N9, la de mayor densidad vertical, la
identidad 73 [1,1,1,1,1,1,2,2,2] —apenas a 3 minimas distancias del limite, la
identidad 77 [1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1]. Las tres nuevas identidades, de méxima
disonancia —5 y 6 semitonos—, sobrepasan al universo de las escalas diaténica y
menor arménica. La afanosa exploracion que emprende el autor logra un impulso
final cuyo desenlace, la atonalidad, es el punto de partida de una buisqueda que
le conduce diez anos més tarde a adoptar el planteamiento formal de la serie
dodecafénica.

7.7. Sintesis de la biisqueda armonica

La brevedad de las Seis piezas para piano contrasta con la abundancia de sus
sonoridades resultantes, que abarcan de forma continua los niveles de densidad
N1al N9. Lainnovacién de Schoenberg reside en el ensayo de fusionar universos
distintos, aunque no obligadamente disociados de observar su proyeccién dentro
del continuo de identidades del potencial combinatorio de la escala D12:

La exploracion completa del opus 19 denota la existencia de dos espacios
distintos:

= la forma del espacio de buisqueda abarca casi todo el espacio cubierto por
los sistemas sincrénico-arménicos; las agrupaciones que contienen mayor
nimero de semitonos se dirigen como puntas hacia la parte superior de
los niveles N3, N4, N5y NT;

= otra punta se prolonga hacia el extremo derecho de la forma y alcanza los
niveles N8 —zona K: linea punteada— y N9 —zona L: linea delgada—,
mismos que integran las seis identidades de mayor nivel.

Schoenberg tiende en cada una de las seis piezas a crear una oscilacién entre
maximos y minimos en el nimero de identidades, que a su vez complementa
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Figura 21: Schoenberg, Pieza VI, red entre 8 identidades en un espacio discon-
tinuo de niveles que abarca el N1, N3,y del N6 al N9.
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Figura 22: Schoenberg, Seis piezas para piano, proyeccién del espacio de
bisqueda dentro del potencial combinatorio de la escala D12, 50 identidades
distribuidas de forma continua en los niveles N1 al N9. La linea continua en-
marca el espacio de bisqueda y la linea discontinua indica las identidades que
pueden vincularse al limite de la obra, la identidad 73 [1,1,1,1,1,1,2,2,2].
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con la alternancia, respectivamente, entre texturas tradicionales e innovadoras,
como se evidencia mediante su comparacion por pares:

= [, polifonia libre, 34 identidades - II, intervalo-objeto, 9 identidades,

= [II, coral, 16 identidades - IV, alternancia secuencial-vertical, 10 identida-
des,

= V, melodia con acompanamiento, 27 identidades - VI, planos arménicos,
8 identidades.

La secuencia parece calcular el zigzag de piezas nones a pares’, de una co-
nectiva que va de minimas a maximas distancias —factor que influye en que el
resultado se perciba por momentos con cierta estridencia—, de sonoridades re-
sultantes conocidas a otras de nueva adopcién —con frecuencia disimuladas en el
discurso, a excepcion del declarativo final de la obra. Singular creacién musical,
induce a captar su dualidad, sello que opone consonancia y disonancia, tradicién
y novedad, tonalidad y atonalidad, lo que invita a ubicar las Seis piezas para
piano en la interseccién de tres espacios musicales, consonante (A.), disonante
(B.) y atonal extendido (C.), convivencia que resulta de una rica amalgama de
conocimientos, originalidad y creatividad.
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