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Una tipologia de las relaciones binarias entre secuencias
de duraciones

En este articulo preseniamos una tipologia de las relaciones musicales entre dos
secuencias de duraciones.

Estas relaciones se clasifican en dos grandes categorias: de correspondencia fotal y
de correspondencia parcial, o similfitud. Dentro del primer grupo se encuentran las
relaciones de identidad. permutacién, pseudo-permutacién. delta (aumentacién—dis-
minucién) division y adicion. Las relaciones de similitud existen cuando se dan rela-
ciones de correspondencia total entre subsecuencias de fas secuencias consideradas.
Seguidamente presentamos una implementacién informética realizada en Comimen
Lisp, en donde mostramos las distintas funciones de anilisis que corresponden a cada
relacién y explicamos el formalo de sus resultados. Luego utilizamos una serie de
ejemplos musicales que van desde la Edad Media hasta la actualidad para mostrar en
contexto la utilizacidn de las relaciones entre secuencias de duraciones. En la con-
clusion, afirmamos que la presencia de estas refaciones a lodo lo largo la historia de
la misica de la tradicién occidental permile asignarles la categoria de componentes
fundamentales del pensamiento ritmico.

Palabras clave: andlisis ritmico, relaciones entre secuencias de duraciones. andlisis
musical asistido por computadora

A typology of binary relationships between sequences
of durations

In this paper I present a Lypology of musical binary relationships between sequences
of durations. First, I define some theoretical concepts. These relationships are elassi-
fied in two main categories: total match and similarity. In the first group there is iden-
lily, permutation, pscudo-permutation, delta {augmentation—diminution) division and
addition. Similarity relationships exist when we found tolal match relationships bet-
ween subsequences. Then we present an implementation of this theory in Commmon
Lisp, we show the analysis functions that correspond to every relationship. and we
explain the format of the results. Next I illustrate these rclationships “in context”™
with musical examples ranging from Middle Ages 1o the present. In the end. | postu-
late that the presence of these relationships in the history of Western music allows to
assign themn the caiegory of fundamental components of rhythmic thought.
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1. Introduccién y agradecimiento

El presente trabajo es una reelaboracion y ampliacién de un capituto de mi
Tesis de Doclorado Transformaciones de Duraciones. Del Andlisis a lo
Composicion, que presenté y defendi en 2003 en la Universidad de Paris IV
{Sorbonne).

Como lo indica el titulo, ese estudio de las transformaciones posibles en la
dimension de las duraciones musicales tiene un fin tanto analitico como composi-
tivo, en donde el andlisis se entiende como un paso previo y necesario para la ela-
boracién de métodos de transformacién de duraciones.

En el enfoque adoptado alli, la informdtica tuvo un roi fundamental, pues el
objetivo era llegar a la constitucion de un conjunto de funciones de andlisis y de
transformacidn que se pudiera integrar en programas de asistencia a la composi-
cion. Este objetivo se logré mediante la creacidn de una biblioteca de funciones
disefiada para ser utilizada en el marco del lenguaje de programacidn grifica
OpenMusic. creado por el IRCAM.

En la programacidn de ese conjunto de funciones, asi como en la concepcidn
tedrica general, mis carencias flagrantes en matemadtica y programacidn fueron
paliadas por la colaboracién invalorable de mi director de tesis, Robent Pascal, un
miisico francés que retine, de manera poco comun, las cualidades de compositor
taulentoso y habil matemdtico y programador.

Es de toda justicia. entonces. el reconocimiento aqui a quien me ayudd a
transformar un cuerpo de ideas informes y desorganizadas en una exposicion
coherente. uno de cuyos aspectos es la base del presente estudio.

2, Conceptos tedricos

“El anilisis del nivel neutro realizado por semidlogos como Ruwet y Nattiez
implica la segmentacidn del texto musical en unidades que son. ya sea divi-
sibles, ya sea indivisibles. En este dltimo caso, su divisidn produce unidades
que no aparecen de manera independiente en el texto musical: solamente las
unidades que aparecen més de una vez, bajo formas identificables, se consi-
deran en el anilisis. La naturaleza de estas relaciones es de la mds alta
importancia. Hasta el momento, el estudio de todas las relaciones posibles
entre estas unidades no ha recibido la atencion que merece. En el caso de
andilisis que contienen unidades idénticas desde todo punto de vista, una
comprension objetiva de las unidades que se pueden asociar no constituye
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un problema. Sin embargo, cuando las unidades son simplemente juzgadas
similares por el analista, sin una definicion de la naturaleza y fa exwension de
la similitud, el analista corre el riesgo de confundir el nivel neutro con la
dimension estética [...] " (Borthwick, 1995)!

El presente estudio intenta responder, parcialmente. a la advertencia plantea-
da por el texto de Borthwick. Nuestro objetivo aqui serd una caracterizucion pre-
cisa (y formalizable informdticamente) de las relaciones posibles entre des (por
eso binarias) secuencias de duraciones. Nos atendremos entonces. en busca de la
mayor simplicidad y claridad posibles en el anilisis, a esta anica dimension del
fendmeno musical.

Quizds convenga aclarar entonces que no se intenta aqui exponer una meto-
dologia de andlisis ritmico, puesto que voluntariamente dejaremos de lado feno-
menos esenciales de la definicion ritmica. como ser, particularmente, los fenéme-
nos acentuales. El andlisis de las relaciones entre duraciones. o entre secuencias de
duraciones, no debe entenderse mds que como una parte del anilisis ritmico.

Comencemos por definir, aunque parezca obvio. lo que entendemos por
secuencia de duraciones: tna secuencia de duraciones es una serie de intervalos de
tiempo. ocupados por sonidos o silencios, que poseen un orden determinado.

En esta definicidn, es importante destacar la nocidn de prden: a diferencia de
lo que sucede en la dimension de las alturas, en donde a menudo es necesaria una
consideracion de los conjuntos no ordenados (es decir el andlisis arménico). el
orden en que se presentan las duraciones dentro de una secuencia es fundamental
para su caracterizacién. De manera que, en una secuencia de duraciones. cada ele-
mento -cada duracién- estd definido por dos parimetros: su valor y su posicién en
la secuencia. Por consiguiente, para definir la relacién entre dos secuencias de
duraciones compararemos el valor y la posicidn de sus elementos. Diremos que se
puede establecer una relacién entre dos secuencias a y b si es posible asociar cier-
tos elementos de a con ciertos elementos de b. Dicho de otra manera, si se puede
establecer un cierto nGmero de pares de elementos, formados por un elemento de
a y un elemento de b. Naturalmente, no es necesario que todos los elementos de a
o todos los de b se encuentren en los pares, y cualquier elemento de a o de b puede
figurar en varios pares. Entre todas las relaciones que se pueden deducir del estu-
dio de estos pares de elementos no retendremos mds que aquellas que considera-
mos pertinentes musicalmente. Estas se dividen en dos grandes categorias, que se
definen de la siguiente manera: si comparamos elemento por elemento dos secuen-
cias de duraciones, hay dos posibilidades: 1) ya sea hay una correspondencia o,
cuando todos los elementos de una secuencia corresponden a uno o mds elemen-
tos de la otra, de manera que todos los elementos de las dos secuencias estin com-
prendidos en la relacidn, o bien 2} cuando en una o en las dos secuencias hay cle-

I La traduccion es nuestra.
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mentos libres, sin correspondencia (o imagen) en la otra secuencia. En este dltimo
caso hablaremos de correspondencia parcial o similitied. En las relaciones de simi-
litud, las relaciones de correspondencia total se dan asi entre subsecuencias de a
y/o de b.

Las relaciones de correspondencia total se pueden agrupar en dos tipos:

En el primer tipo, las dos secuencias tienen el mismo nimero de elementos,
y a cada elemento de a corresponde un y sélo un elemento de b. Dentro de este
tipo de relaciones, se pueden definir tres casos. de acuerdo al valor y la posicion
de los elementos:

1.1.) Cuando tenemos las mismas duraciones en las mismas posiciones, hablare-
mos de relacion de identidad:

Ejemplo 1: relacidn de identidad

.

;I

Los mismos valores se encuentran en las mismas posiciones en una y otra
secuencia.

1.2.) Cuando tenemos las mismas duraciones distribuidas en posiciones diferentes.
hablaremos de relacion de permutacion:

Ejemplo 2: relacion de permutacién

LD

S

En este caso, el valor del elemento que se encuentra en la primera posicion
en la primera secuencia corresponde al del que se encuentra en segunda posicion
en la segunda, el valor del que se encuentra en la segunda posicidn en la prime-
ra secuencia corresponde al del que se encuentra en [a primera posicién en la
segunda, etc.
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Es importante notar la diferencia entre este tipo relaciones de permutacion y
las que mostramos en el ejemplo siguiente:

Ejemplo 3: relacion de permutacion (ambigua)
J i
<
> D

La ambigiiedad aqui estd dada porque, ateniéndonos a las puras duraciones,
en ausencia de cualquier otra determinacidn —como posicién métrica, altura o tim-
bre— no podemos describir la relacién con exactitud, en el sentido de que no pode-
mos decir cud! de las dos corcheas (que estin en las posiciones 1 ¥ 2 en la prime-
ra secuencia) ha pasado, en la segunda secuencia, a la posicién 0 y cudl ha pasado
a la posicion 2. La asociacion con las alturas puede ayudar a comprender la impor-
tancia de esta distincion:

Ejemplo 4: relacion de permutacién de duraciones asociadas con alturas
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Las dos permutaciones son ritmicamente idénticas, pero lu diferente disposi-
cién de las alturas produce secuencias diferentes (en este caso el retrogrado}. La
descripcion exacta de la permutacién es importante si queremos poder reproducir
la permutacién. En la seccidn siguiente mostraremos de qué manera hemos expre-
sado esta ambigiiedad en la implementacién informatica.

1.3.) El tercer tipo se da cuando los valores que se encuentran en las mismas posi-
ciones estdn relacionados por un factor constante. Es ¢l caso de las relacio-
nes llamadas tradicionalmente de aumentacion o disminucion, y que nosotros
llamaremos de manera general, relaciones delta.
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Ejemplo 5: relaciones delta (multiplicativas)

I A P

S P

En el primer caso, las duraciones de la segunda secuencia se obtienen al mul-
tiplicar por 2 las de la primera y en el segundo, al multiplicarlas por 1/2.

Naturalmente, este no es el tinico tipo posible de aumentactén-disminucién.
Quizis sea necesario recordar aqui una diferencia fundamental en los sistemas rit-
micos. En la midsica occidental las diferentes duraciones se obticnen de manera
divisiva. es decir, se parte de una unidad médxima (la redonda) que se divide en dos
-0 tres- partes iguales (la blanca) que a su vez se divide en dos -0 tres- parles igua-
les, etc. En otros sistemas ritmicos (como por ejemplo la ritmica hindd) se proce-
de diferentemente: se parte de una unidad minima (que se puede anotar como una
semicorchea) y se procede por adicion de ésa unidad minima: semicorchea. cor-
chea. corchea con puntillo. etc.

Es decir que tenemos dos clases de relaciones delta: las que hemos mostrado
en el Ejemplo 5. que son de tipo multiplicativo. y otras que son de Lipo aditive. En
la misica occidental del siglo XX el compositor francés Olivier Messiuen es pro-
bablemente quien ha hecho un uso mas consecuente de este Gltimo Lipo de rela-
ciones. A la técnica aditiva la ha [lamado “de valor agregado™ puesto que las dife-
rentes duraciones se forman por el agregade (es decir la adicién) de un valor cons-
tante (Messiaen, 1994). Una obra emblemdtica de la utilizacion de este tipo de
relaciones es su pieza para piano Modo de valores e intensidades (Messiaen.
1950). En ella, todas las duraciones de la pieza pertenecen a un modo de duracio-
nes, formado por tres series de doce duraciones cada una (Messiaen las llama
“Divisiones”, la primera comprende ios valores de 1 a 12 fusas, la segunda aquellos
que van de | a 12 semicorcheas y la tercera los comprendidos entre | a 12 corche-
as).2 Cada “division’ estd entonces construida de manera que las duraciones que o
constituyen guardan entre ellas una relacion delta aditiva constante. He aqui la
“Division II™:

% 0 seu que las tres “divisiones” s¢ superponen.
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Ejemplo 6: relacidn delta aditiva ("Division II'" del Maodo de Valores ¢
Intensidades de O. Messien)

MM LN Ll M oNIN

De manera que entre dos secuencias cuyas duraciones pertenezcan a este
modo. a condicion de que estén formadas por elementos conliguocs en ef modo. se
dard una relacidén delta de tipo aditivo, con un factor constante:

Ejemplo 7: relacion delta aditiva

D
bk

Expresados en semicorcheas, los valores de la primera sccuencia son 3, 1 y
2: los de la segunda 8, 6 y 7. El factor constante no es por {o tanto multiplicativo
sino aditivo (5).

Messiaen (1994} menciona otro tipo de relaciones della mds complejo. que ¢l
llama “aumentaciones inexactas” y como ejemplo propone lu relacién entre las dos
partes del ritmo hinda lakskmigva:

Ejemplo 8: relacién delta “inexacta™ (ritmo hindd lakskmiga)
A

Expresados en fusas, estos valores son 2 y 3 para la primera parte. y 4 v 8
para la segunda. En el presente trabajo no nos referiremos a este tipo de relacio-
nes delta - en las que no hay un fuctor dnico. ni aditivo ni multiphicativo. que rela-
cione los elementos de las dos secuencias. pero en donde no obstante se conservi
la “forma ritmica” (o el modelo — que en este caso seria “corto — lurgn™. o [L—]|).
Remitimos al lector a dos trabajos en donde nos hemos referido a los modelos de
secuencias de duraciones (Rassovich 2002a y 2002b).

2. Tenemos un segundo tipo de rzlaciones de comespondencia total cuando a
cada elemento de a correspoiden varios elementos de b y/o reciprocamente. Aqui
tenemos {res casos:
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2.1. La division

|
NN
TR

La adicion de los cuatro primeros valores de la segunda secuencia corres-
ponde al primer valor de la primera. Decimos entonces que la negra se ha dividi-
do en cuatro semicorcheas. Los dos elementos finales de ambas secuencias per-
manecen inalterables de [ una a la otra. En este caso. podriamos hablar de una
relacion de similited por division, considerando fa divisién de la primera negra, o
bien podemos hablar de una relacién de correspondencia total de division, consi-
derando que ¢l factor de division para las dos corcheas cs 1.

2.2, La adicion

Comio vimos en el ejemplo anterior, este caso se puede considerar como la
inversa de la division. En el Ejemplo 10 la adicion de las dos corcheas de la pri-
mera secuencia equivale al valor de la segunda negra en la segunda secuencia.
Como antes, la relacion se puede considerar de similitud por adicién. o bien de
correspondencia total por adicién, con un factor de 0 para el primer elemento.

Ejemplo 10: relacién de adicidn

;I

|/
i

2.3.

El tercer caso se da cuando las dos secuencias tienen las mismas clases de
duraciones. Utilizamos este término de manera andloga al de cluse de alura. Si
una secuencia de duraciones presenta una negra en la primera posicidn. olra en la
tercera v otra en la quinta posicion. diremos que las duraciones ubicadas en esas
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posiciones pertenecen a la misma clase. Asi, una secuencia como 1 ippp PRSP ‘
estd formada por tres clases de duraciones: | KA D, - En la secuencia. diremos
que hay cuatro instancias de la ¢lase “semicorchea’ (en la posiciones 0 a 3 y 3),%
una instancia de la clase ““corchea con puntillo™ {en Iz posicidn 4) y una instancia
de la clase “corchea” (en la posicidn 6).

Si consideramos ahora otra secuencia, como |ﬂ n m compa-
rada con la primera, es diferente desde todo punto de vista, excepto que las dos
estdn formadas por las mismas tres clases de duraciones. Esta relacion la hemos
llamado pseudo-permuracion. Grificamente, podria representarse asi;

Ejemplo 11: relacidn de pseudo-permutacion

A\

FlLo I3 730

Se observard que la “ambigiiedad” de la que hemos hablado a propésito de
las relaciones de permutacién (Ejemplo 3) estd presente también en este ejemplo.

En las relaciones de permutacién y de pseudo-permutacion se presenta un
caso especial que hemos llamado inversidn. El concepto de inversion es familiar
en el terreno de las alturas. Se dice que invertimos un intervalo cuando la altura
mds grave pasa a ser la mds aguda (por desplazamiento de octava) o viceversa.
Allen Forte (1976) ha dado una definicién mds formal del procedimiento. que per-
mite también aplicarlo a las clases de altura expresadas numéricamente. Segin
esta definicidn, la inversién de un intervalo o clase de altura consiste en reempla-
zarlo por su complemento médulo 12, relacidn que se expresa por la {érmula
ia =12 —a (mod 12), en donde a es el intervilo o la clase de altura e ia su inver-
sion. Forte (1976: 8) construye asi una regla de correspondencia por inversion 1
que hace corresponder cada elemento de un conjunto A con un elemento de un
conjunto B. Esta regla depende de la correspondencia fija de los ndmeros enteros
que designan las 12 clases de altura. Esta correspondencia se muestra en la
siguiente tabla:

3 Se observard que la numerzcidn de [as posiciones comienza en 0 y no en . Esto se hace para mantener
la coherencia con el lenguyje de programacidn utilizado en la implementacion informatica.
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Si nos hemos extendido tan largamente a propdsito de la inversion en el campo de
las alturas es porque el concepto de inversion de duraciones que hemos desarro-
{lado con R. Pascal tiene puntos de contacto con éste.?

En el caso de las secuencias de duraciones, no hay una “correspondencia
fija”, porque nuestro sistema de duraciones no funciona con ningtin “médulo™.? ya
que no consideramos la existencia de “octavas de duraciones™.® Pero ciertas dis-
posiciones de permutaciones o pseudo-permutaciones muestran una correspon-
dencia por intercambio de valores de los elementos que se encuentran en Jas mis-
mas posiciones, que se puede considerar como una “inversién”. Consideremos el
caso de la relacidn siguiente:

Ejemplo 12: Relacidn de inversién

;3
]

S

En esta permutacion {que es una retrogradacion) en la posicidn O en la primer
secuencia estd la duracidon mayor, y en la misma posicién en la segunda secuencia
se encuentra la menor, mientras que el valor medio de las dos secuencias se

! Lna concepeian distinta del concepta de inversidn de duraciones se encuentra en las obras y trabajos teo-
ricos del compositor csladounidense Milton Babbitt (1947 y 1962). La nucstra es mds préxima a la de
Bayley (1991).

5 Babbit (1962) ulirma que el *médulo” de duraciones puede definirse por la posicién métrica. Asi, todos
los primeros tiempos serfan “equivalentes™ entre s (pertenecerian a la misma clase).

& Este concepto era probablemente una necesidad teérica para el scrialismo integral. Aparece mencionado
en Bahbil {1962) y en Stockhausen (1988).
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encuentra en la posicion 1. El valor mds breve se encuentra en la posicién 2 en la
primera secuencla, mientras que en la segunda se encuentra alli el valor mis largo.

De manera que la regla de inversidn (para usar la terminologia de Forte) de esta
relacidn seria la siguiente:

Ejemplo 13: Regla de inversion

J o
S
N )

Naturalmente. a diferencia de lo que ocurre en el caso de las alturas, la regla
de inversion para las duraciones no es general sino que es propia a cada sccuen-
cia. Por ejemplo. la relacion de inversion siguiente:

Ejemplo 14: Relacién de inversion (2)

72730

S [ A g

utiliza la regla de inversidn siguiente:

Ejemplo 15: Regla de inversion (2)
Moo B
Dol

Las relaciones de correspondencia parcial. o similitud, se dan cuando hay
relaciones de comrespondencia total entre subsecuencius de las secuencias consi-

deradas. Asi, tenemos por ejemplo relaciones de similitud por identidad. por per-
mutacidn, etc.:



Articulos 139

Ejemplo 16: relacién de similitud por identidad

Jpd
L
& rd JT

Ejemplo 17: relacion de similitud por permutacién

S|
N
g JI

Los demis casos de relaciones de similitud funcionan de la misma manera.

Es dificil establecer a priori, en ausencia de otros parimetros. la gradacién
de lu relevancia musical de estas relaciones. Pero de acuerdo a la frecuencia de uti-
lizacién, podriamos afirmar que sin duda la mis importante s ta relacion de iden-
tidad, seguida probablemente por las relaciones delta y de division - adicion (que
son tipicas de las variaciones clasicas). y en Gitimo lugar ubicariamos probable-
mente las relaciones de permutacion y pscudo-permutacion.

3. Implementacion informatica

La implementacion informiitica se escribio en el lenguaje de programacion
Common Lisp. el dialecto de LISP (por L1St Processor) mis utilizado y. como diji-
mos en la introduccion, se trasladd posteriormente al lenguaje de programucion
grifica OpenMusic.

Puara que puedan ser tratadas por la computadora. las secuencias de duracio-
nes deben ser expresadas numéricamente. Para expresar las duraciones musicales
en forma numérica. es posible adoptar cualquier convencicén arbitraria, con la sola
condicidn de que las expresiones numéricas guarden entre si [as mismas propor-
ciones que las duraciones que representan. En el presente trabajo hemos adoptado
la convencién de designarlas como fracciones, dado que esta manera guarda una
cierta semejanza con la convencidn musical de designar las duraciones como frac-
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ciones de redonda. De manera que una negra la representaremos como **1/4”, una
blanca como **1/2", una corchea de tresillo como “1/127, etc.

En LISP, los objetos que maneja el lenguaje pueden ser dtomos (un elemen-
to aislado) o listas (que son colecciones de dtomos). La manera mads lagica de
expresar las secuencias de duraciones es en forma de listas. Las listas son series de
elementos que se escriben entre paréntesis.” Asi, la secuencia del Ejemplo 1 se
puede escribir (1/4 1/8 1/8). El lenguaje posee una cantidad de funciones “prefa-
bricadas™ para comparar, crear y modificar listas. Nuevas funciones se pueden
construir en base a la combinacién de estas funciones ya existentes.

Para la verificacion de la relacion de identidad, se puede utilizar una funcién
(un test) ya existente que compara la igualdad entre dos listas. Esta funcidn se
llama equal. Puesto que las Unicas respuestas posibles a la pregunia sobre la igual-
dad de dos objetos son si ésta es verdadera o falsa. las respuestas de equal son t
{por true, verdadero) o nil (que en Lisp equivale a falso):

? (equatl *(1/8 1/8 1/4) “(1/8 1/8 1/4))
t

? (equal “(1/8 1/8 1/4) “(1/8 1/4 1/8))
Nil

Para el resto de las relaciones que hemos expuesto no hay en Lisp funciones
ya existentes. Por lo tanto, el resto de las funciones que mostraremos son de nues-
tra autoria. Los nombres que les hemos dado hacen alusién a la relacién a la que
se refieren, terminando en general por la letra “p” (por “‘predicado™).

El test para verificar la relacion de permutacién se llama permp. Esia fun-
cién no sélo responde si la relacién es o no una permutacién. sino que ademds. en
el caso de que lo sea, la describe de manera que sea posible reproducirla. Puesto
que la permutacion consiste en un cambio de posiciones de las duraciones de una
secuencia, la descripcion debe dar cuenta, para cada duracidn, de la posicion que
ocupa en la primera secuencia y en la segunda. Para ello, permp construird una
lista de ndmeros, en donde ta posicidn de cada nimero corresponde a la posicion
de cada duracion de la segunda secuencia y su valor a la posicion de esa duracion
en la primera secuencia. Retomemos la relacién del Ejemplo 2. Las dos secuen-
cias se escriben numéricamente (1/2 3/8 1/8) y (3/8 1/2 1/8). Permp debe decir-
nos que el elemento que esta en ta posicidn 0 en la segunda secuencia, estaba en
la posicioén | en la primera; que el que esta en posicion | en la segunda estaba en
la posicién 0 en la primera, y que el que estd en la posicion 2 en la segunda esta-
ba en la posicién 2 en la primera. La lista, por lo tanto, debe ser (1 (0 2):

T En Steele, G, 1990 se encuentra una descripcién muy completa del lenguaje.
® Esta es una convencién Lisp. Por ejemplo, el test para verificar si un objeto ¢s un nimero se llama num-
berp.
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? (permp “(1/2 3/8 1/8) <(3/8 1/2 1/8))
Wy ()

Se observari que cada niimero de la lista estd encerrado entre paréntesis (es
decir, que cada uno es a su vez una lista de un solo elemenio). Esto se debe a la
“ambigiiedad™ a la que nos hemos referido a propésito de las permutaciones como
la del Ejemplo 3. Esas dos secuencias se escriben (1/4 1/8 1/8) y (1/8 1/4 1/8). En
este caso. ¢l elemento que se encuentra en la posicién 0 en la segunda secuencia,
pucde ser aquél que se encuentra en la posicidn 1 o aquél que se encuentra en la
posicion 2 en la segunda. Lo mismo vale para el elemento que se encuentra en
posicion 2 en la segunda. La respuesta de permp incluird estas posibilidades en
cada sublista:

T (permyp ‘(1/4 1/8 1/8) *(1/8 1/4 1/8))
(2ol 2

La funcién psendo-permp utilizard ¢l mismo mecanismo para describir las
pseudo-permutaciones (ver Ejemplo 11}

7 (pseudo-permp *(1/16 1/16 1/16 1/16 3/16 1/16 1/8) *(1/16 3/16 3/16 1/8
1/8 1/8)) )
(O 12335)(4)(4)(6) (6)(6))

En la seccidon anterior hemos visto que las relaciones delta pueden ser de
naturaleza multiplicativa o aditiva. El test correspondiente —que se llama deltap—
debe. por lo tanto, indicar la naturaleza de la relacién v el factor. Su resuitado (que
es nif cuando no se trata de una relacién delta) estd compuesto entonces por dos
purtes: Primero. una palabra (entre comillas): “mul” en el caso de las relaciones
delta multiplicativas y “add™ en el caso de las aditivas. Luego. el factor. Los ana-
lisis para los dos casos del Ejemplo 5 son:

7 (deltap *(1/4 1/8 1/8) (1/2 1/4 1/4))
(mul™ 2)

7 (deltap *(1/2 1/4 1/4) *(1/4 1/8 1/8))
(“mul” 1/2)

Y ¢l andlisis del Ejemplo 7 es:
7 (deltap “(3/16 1/16 1/8) *(1/2 3/8 7/16))
(“add” 5/16)

A cada valor de la primera secuencia se ha sumado 5/16. es decir, en notacidn
musical, cinco semicorcheas. o una negra ligada a una semicorchea.
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Los tests para la adicidn y la divisién se llaman coagp y monp. respectivi-
mente.’

En la descripcidn de 2 adicion debemos mostrur de qué manera los elemen-
tos de la primera secuencia se han adicionado para formar la segunda. Si tomamos
el caso del Ejemplo 10, (1/4 1/8 1/8) — (1/4 1/4) el primer valor se mantiene inal-
terado de una secuencia a la otra, mientras que las dos corcheas se han adiciona-
do para formar la segunda negra de la segunda secuencia. La manera en la que
coagp muestra estas relaciones ¢s mediante los paréntesis, reescribiendo la prime-
ra secuencia encerrando entre paréntesis los elementos que se han fusionado en la
segunda:

7 (coagp “(1/4 1/8 1/8) “(1/4 1/4))
((1/4) (1/8 1/8))

Lu primera negra aparec: también entre paréntesis. mostruando. al ser una lista
formada por un solo elemento, que ese valor es el mismo en las dos secuencias.

La divisién puede considerarse como la inversa de la adicién. De manera que
la respuesta de monp consistird en reescribir la segunde secuencia. mostrando,
mediante los paréntesis. de qué manera los elementos de la primera se han dividido
en la segunda. La relacién del Ejemplo 9 es (1/4 1/8 1/8) —» (1/16 1/16 1/16 1/16 1/8
1/8}. En este caso. la negra se ha subdividido en cuatro semicorcheas y las dos cor-
cheas permanecen tnalteradas. De manera que monp agrupard dentro del mismo
paréntesis las cuatro semicorcheas. para mostrar su origen comun. y encerrard entre
paréntesis cada una de las corcheas para mostrar que no se han transformado:

? (monp *(1/4 1/8 1/8) *(1/16 1/16 1/16 1/16 1/8 1/8))
(1716 1/16 1716 1/716) (1/8) (1/8))

En cuanta a la inversion, consiste en comprobar la identidad de los elemen-
tos de una secuencia con los de la otra segiin la regla de inversicn propia a las dos
secuencias, De manera que. como en ¢l caso de la identidad, no necesitamos des-
cribir la relacidn. sino simplemente comprobar su existencia o su ausencia. La [un-
cién de test renvp responderd, por lo tanto. t o nil.’® Si retomamos la relacién del
Ejemplo 12, el andlisis es:

? (renvp “(1/4 3/16 1/16) (1/16 3/16 1/4))
L

¥ Todas Tus Tunciones que mencionamos en el presente 1rahigo Nugron programidas on conjunto con Rober
Puscal. El idioma en gque nos comunicdbamos cra el francés. Para estas Tunciones decidimos utilizar la
denominucion de Messiaen, gue Hama smennayvage {que se pucde traducit como fraceionamienso) a ludivi-
s16n v coagidation (coagulaciond a la adicion, De alli los nombres de estas funciones.

W Por las misma razdn, el nombee de reavp se ortging en la palibra (rancesa remversenent Gnversion i,
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En cuanto a las refaciones de similitud, hemos visto que aparecen cuando
existen relaciones de correspondencia total enire subsecuencias de las secuencias
comparadas.'! De manera que el test para las relaciones de similitud debe aplicar
alguno de los tests para relaciones de correspondencia total que hemos presentado
a todas las subsecuencias posibles de las dos secuencias comparadas. En el caso
de encontrarse una o varias respuestas positivas. el resultado debe indicar el resul-
tudo del test de correspondencia total y la ubicacidn de las subsecuencias entre las
cuales se verifica la relacién.

Retomemos ¢l Ejemplo 16 (relacidn de similitud por identidad)

Jrdd

|
Jrd T

Hemos visto que en este caso. la identidud se da entre la subsecuencia de dos
elementos que comienza en la posicion 1 en la primer secuencia v la que comien-
za también en la posicién 1 en la segunda. Recordemos que el test para la identi-
dud es la funcidn Lisp equal y que su resultado es t (verdadero) o nil (falso).

El test de la similitud es entonces una funcién que requiere tres argumentos:
primero. la luncidn de correspondencia total a aplicar, y en segundo y tercer lugar
las secuencias a comparar. Su resultado (en el caso de no ser nil) estard formado
por una o varias listas que contendrin el resultado dei test aplicado. la posicion en
la que comienza la subsecuencia hallada en la primer secuencia. la posicion en la
gue comienza en la segunda, y la longitud de la subsecuencia. El andlisis del
Ejemplo 16 es entonces:

7 (similp ‘equal *(1/4 1/8 3/8 1/4 1/4) *(1/2 1/8 3/8 1/12 1/12 1/12 1/2))
{12y

La lista (¢ 1 1 2) indica en primer lugar el resultado de equal. en segundo
lugar la posicién en la que comienza la subsecuencia encontradu en la primer
secuencia, en tercer lugar la posicidn de inicio de la subsecuencia en la segunda
secuencia y en cuarto lugar la longitud de la subsecuenciu. Veamos otro ejemplo:

I Se consideran “subsecuencias™ las secuencias de al menos dos clementos.
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Ejemplo 18: relacién de similitud por identidad (2)

— 3

J M‘- sl |

.

. -

Jol s D

En esle caso lenemos dos relaciones de similitud por identidad: la primera,
entre la subsecuencia de dos clementos que comienza en la posicion 1 en la pri-
mera secuencia y la que comienza en la posicion 7 en la segunda. La segunda reta-

cidn se da entre la subsecuencia de cuatro elementos que comienza en la posicién
4 en la primera secuencia y en la posicidn 2 en la segunda. El andlisis entonces es:

7 (similp ‘equal *(1/2 1/8 3/8 1/4 1/12 1/121/12 1/4) *(1/8 1/8 1/12 1/12 1/12
1/4 1/4 1/8 3/8))
((tL72)(t424)

El funcionamiento de similp con los otros tests de correspondencia total es
similar.

El formato utilizado por este resultado. asi como el de los otros tests, puede
parecer algo abstruso a primera vista, pero se debe tener en cuenta que. como dijimos
antes, el formato de las respuestas de las funciones de test fue pensado para ser utili-
zado por las funciones de transformacién correspondientes. de munera de abstraer la
relacidn y poder utilizarla para transformar secuencias de duraciones diferentes. La
exposicion de las funciones de transformacién excede el cuadro del presente trabajo.'*

En la seccidn siguiente. presentaremos algunos gjemplos musicales en donde
es posible detectar estas relaciones, de manera de “ponerlas en contexto™.

4. Algunos ejemplos musicales

4.1. Identidad

Como dijimos. la relacidn de identidad entre secuencias de duraciones es. sin
duda, la que aparece mds frecuentemente en obras de lodos los estilos. Un ejem-

12 |La exposicidn completa de las mismas se encuentra cn Rissovich, 2002,
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plo paradigmitico de este procedimiento. en donde esta relacion ordena Ia totali-
dad de ta obra, se cncuentra en la isorritmia. Un ejemplo caracteristico es el Amen
del Credo de la Messe de Notre Dame de Guillaume de Machault (Ejemplo 19).
En este fragmento, cada voz estd organizada segin su propia talea que se repite
cada 12 compases de 3/2,3 por lo que podemos dar cuenta de la organizacidn totul
de las duraciones mediante una talea cuidruple (Ejemplo 2(}). La relacion de iden-
tidad organiza —horizontalmente— la totalidad del fragmento por la repeticién de la
talea cuddruple, pero ademds interviene —oblicuaimente. como imitaciones— en la
relacion de las cuatro lineas que forman la talea (por ejemplo. las imitaciones de
la secuencia §  « entre la segunda y la tercera voz, y aquellas con las secuencias
L))y MM b bentre la primera y segunda voz).

El andlisis puede llevarse mds lejos, incluyendo todas las relaciones que
hemos descrito. Si consideramos como secuencias el contenido de cada “compils™,
se encuentran entre ellas las siguientes relaciones:

La divisién se da en madltiples formas: o »d J o o =) o J

La permutacion (retrogradacidn y/o inversion) forma las dos subsecuencias
de J J J J.(Lasecuencia es un caso de lo que O. Messiaen llama ritmos 1o
retrogradables, porque son iguales leidos en un sentido o en el otro.

La relacion dela (disminucién “mul™ 1/2) se encuentraentre 4 = o —» J 4

Y

¥ Con la excepeion del segunda compis de la primesy vaz, que presenta Uuna varianic i i primert
aparicién,
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Ejemplo 21: Berto, Sequrenza [Xa, comienzo, permutacion de duraciones

J=80 ma dérnpre un poco instabile B II_O_I
Clarinetto =
insib ﬂi? bil' —+ —
r i

La permutacién de duraciones la apalizamos en base a la segmentacion en las
dos secuencias que flamamos en el ejemplo 2t A 'y B.' El andlisis de la permuta-
cidn de duraciones es

? {permp “(3/16 1/16 1/8 1/8) “(1/8 3/16 1/16 1/8))

({231 (23Y

Es decir que las corcheas que se encuentran en las posiciones 2 y 3 en la pri-
mera secuencia se encuentran en las posiciones 0y 3 en la segunda.

Esta permutacién de duraciones se articula con otra de alturas. que indicamos
grificamente en el ¢jemplo siguiente. mediante las secuencias C y D.

Ejemplo 22: Berio, Sequenza FXa, comienzo, permutacion de alturas

J=60 ma sempre un poco instabife rﬂ_"l
Clarinatto - ' z
m !ib 0 _#i_ T 1 =
H,\i_/bi ;_/ I"Uf__‘ >
P nf = pp

Puesto que las dos secuencias de alturas no tienen ¢l mismo mimero de ele-
mentos, analizamos la relacion como una pseudo-permutacion. Para el céleulo,
expresamos numéricamente 1as alturas mediante niimeros MIDI:

7 (pseudo-permp (65 67 59 58 52 66 52) ‘(66 67 65 58 39 52))
((5) (1) (0) (3) (2) (4 6))

La pseudo-permutacion de alturas se expresa asi de una manera reproducible.
Otros anilisis son posibles: 1) como sugerimos en la nota 15, la secuencia de
duraciones B podria incluir una corchea mis, con lo que la relacién de duraciones
seria también una pseudo-permutacion; 2) La permutacion de alturas Si3 - SiP3 -

1% La sccuencia B podria incluir la corchea que corresponde ul Mi3, En ese caso la relacidn serfa una pseu-
do-permutacian.
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Mi3 y SiP3 - Si3 - Mi3 sugiere estudiar la relacién que existe entre las duracio-
nes correspondientes. que es de tipo delta “inexacta™ ete.

4.3. Pseudo-permutacion

En general. toda sucesidn de elementos construtda en base a un modo puede
pensarse como una pseudo-permutacién de ese modo. De manera que como ejem-
plo de anilisis para la pseudo-permutacion podemos retomar el ejemplo del Modo
de valores... de Messiaen.

Hemos visto que la obra estd escrita para piano, en tres pentagramas. y cada
pentagrama utiliza una “Division™. El pentagrama del medio utiliza la Division 1l
y el orden en que aparecen las duraciones puede expresarse como una relacién de
pscudo-permutacién con respecto a la division. Reproducimos aqui los ocho pri-
meros “‘compases” (las barras de compids en 2/4 sirven sdlo para facilitar la lectu-
ra. no tienen una significacién métrica) del pentagrama medio (para simplificar.,
omitimos articulaciones e intensidades —también modalizadas). Debajo de cada
duracién hemos anotado su valor en semicorcheas:

Ejemplo 23: Pentagrama medio del Modo de valores

I { r-q‘l . ﬁ

I ]
i ]
| . I 1
1AW 1

THE]

———

123 4 A 12 3 6 7 8 0 | n__

El sczmento utiliza entonces un subconjunto de la “Divisién 27. formaudo por
los valores comprendidos entre | y 10 semicorcheas. El anilisis de la relacién de
permutacidn entre esie subconjunto y el segmento, es:

? (pseudo-permp *(1/16 1/8 3/16 1/4 5/16 3/8 7/16 1/2 9/16 5/8) “(1/16 1/8
3/16 1/4 5/16 1/16 1/8 3/16 3/8 7/16 1/2 9/16 1/16 5/8))
((0) (1) (2} (3) (4} (0} (1) (2) (5) (6) (7) (B) (B) (9N

Dado que las alturas, las intensidades y los modos de ataque se pueden expre-
sar también numéricamente, este tipo de andlisis, aplicado al conjunto de la obra,
podria arrojar cierta luz sobre su estructura, revelando la presencia (o ausencia, las
dos serian analiticamente significativas) de configuraciones repetidas. En el frag-
mento que hemos citado. se encuentra, por ejemplo

({01 (D ()]13) (DO (T)(23(5) (6) (7) (8) (0) (9))
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4.4. Inversion
Beethoven utiliza la relacion de inversion de duraciones para subrayar el
cardcter de consecuente de la segunda frase de las dos que componen el tema del

[T movimiento (Marcha Finebre) de la 3* Sinfonia:

Ejemplo 24: Beethoven, tema del TT Movimiento (Marcha Fiinebre) de la 3a Sinfonia

Adugio assai 1= 80)

Siifto voece
0|
Ty
. =

La inversién ritmica del grupo punteado se articula asi con [a direccionalidad
melddica y la significacién armdnica para unir las dos frases en un todo unificado.

Salvo por la anacrusal® (y la apoyatura) las duraciones de las dos frases son
idénticas. invirtiendo ¢l grupo punteado. Puesto que la inversién se da en una sub-
secuencia. corresponde realizar el anidlisis como el de una relacion de similitud por
inversion:

? (similp *renvp “(3/32 1/32 1/4 3/32 1/32 3/32 1/32 1/4 1/8) *(1/4 1/32 3/32
1/32 3/32 1/4 1/8))
o103 aioNe233u314)602)

El resultado es probablemente mis complicado de lo que podria esperarse. Nos
sirve para referimos a una caracteristica del andlisis automidtico qtie merece mencio-
narse. y que se podria llamar su ceguera. A diferencia de la mente del analista huima-
no (que descarta de manera casi inconsciente las opciones que no considera pertinen-
tes) la funcidn de anilisis, en este caso similp, aplica el test a todus lus subsecuencias
posibles. y entrega todos los resultados obtenidos, sin juzgar acerca de su pertinencia
musical o de su importancia analitica. Esta caracteristica —que asi puede ser conside-
rada una desventaja— obliga a interpretar y filtrar los datos del andlisis automitico.
Pero esta misma caracteristica puede tener un aspecto positivo: al revelar rodas las
relaciones posibies. puede [lamar nuestra atencidn sobre ciertos casos que hemos des-
cartado «a priori y que una reflexién posterior puede revelar de interés.

Para explicar el resultado de similp lo mostramos aqui de forma grifica.
Incluimos el esquema ritmico de las dos secuencias. con la numeracion de las posi-
ciones, y debajo los sucesivos resultudos entregados por similp. con su interpreta-
cidén musical:

' Que omitimos para simplificar el andlisis.
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Ejemplo 23: Relaciones de inversién en el tema del IT mov. de la Evoica

Esquema ritmico del antecedente y del consecuente

Antecedente ﬁ J JJ jj J j\
JITT) D

Consecuente
1)

Relaciones de inversifn

antecedente consecuente

N
N

ol

[l
3%}

N
:m

(1032

o
L]
Ja

{1103

- Yy

%ﬁ- . S

[P

(t233) o F i‘ J

] i 4

ra

-
>

(L3 14y J 33 j Jj jj
6

3 4 5
(t602) ﬁ J ﬁ
o a4

(18]
[oe)
£

-I‘

El resultado esperado es (t 3 1 4), que es el que muesira la inversién de los
dos grupos punteados. (t 0 1 2) y (t 0 3 2} muestran la relacidn de la anacrusa con
¢l grupo punteado. (t 23 3) y (1t 6 0 2) aparecen porque los dos grupos punteados
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estin enmarcados por negras, que participan en subsecuencias relacionadas por
inversion. (t | 0 3) nos muestra la relacidn de inversion entre las subsecuencias de
tres sonidos que comienzan en fa segunda nota del untecedente y la primera del
consecuente.

Obviamente. todas estas relaciones no poseen la misma importancia (en ¢l
sentido de pertinencia perceptiva). ni tampoco son las tinicas posibles.!” pero si
no estuvieran presentes. el tema no seria lo que es. y su explicitacion por parte
del anilisis automiitico nos ayuda a asomarnos a todo un tejido de relaciones
insospechado.

Es sabido que una gran complejidad que se oculta tras una aparente simplici-
dad es caracteristica de las grandes obras de arte, y el tema de la Marcha Fiinebre
de la Ercica lo revela de manera ejemplar.

4.5. Delta y division—adicion

Las relaciones delta, asi como las de divisién-adicion son muy comunes en
todo el repertorio. de manera que nos limitaremos a reproducir algunos ejemplos
citados por Green {(1979).

En ¢l tema del 11l movimtento de su 3“ Sinfonia. Brahms utiliza la inversion
melddica y la aumentacién ritmica como técnicas de variacidn motivica:

Ejemplo 26: Brahms. Sinfonia N° 3, 111 (deha “nwl™ 2)

Poco allegretto — 5]

En el primer movimiento de la Sonarq, Op. 120, N° 2. utiliza ta identidad de
afturas y la disminucion ritmica (delta “mul” 1/2):

17 En larelucién global entre las dos secuencias son especiulmente imporantes wmbién, enue owgs, la rela-
cién de adentidad emre (7 8) v (5 6 y la relucion de permwmacion entre (0 1 23y ¢0 1 2).
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Ejemplo 27: Brahms. Sonata. Op. 120, N° 2.1

3
h, £ hef e b 3
I e ]
. ] s .
3 |

En el primer movimiento de la Sonare Op. 38 encontramos varios ¢jemplos
de divisién:

Ejemplo 28: Brahms. Sonata, Op. 38. 1

Y en el tema del 11l movimiento de la Sinfonin N 104 de Haydn. un ¢jemplo
de adicidn:

Ejemplo 29: Haydn, Sinfonia N° 104. 111

Menuetto allegro

4.6. Transformaciones multiples

Hemos visto en los ejemplos anteriores que las relaciones de duraciones tie-
nen un rol semejante a las transformaciones intervilicas en la variacién moltivica,
Por esa razdn, es de esperar encontrarlas en gran nimero en obras basadas en esu
téenica. Un caso ejemplar es el poema sinfonico N° 3 de Liszt. Les Préludes. Los
cuatro temas principales sobre los que estd basado estin conectados por diversas
relaciones de duractones e intervilicas. No podemos aqui presentar un anilisis
completo de la obra. pero intentaremos dar una idea de la riqueza de la inventiva
liszicana a partir del andlisis de un fragmento. El Andanre de treinta y cuatro com-
pases con el que comienza la obra -que bien puede ser calificado de introduccion-
estd organizado en tres “capas” orquestales: maderas, metales graves (trombon
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tenor y bajo) v cuerdas. A ellos se suma el arpa. ejecutando un relleno armonico
en arpegios. Todo el movimiento (hasta el Andeante Maestoso que cumple funcion
de primer tema) estd basado en esta textura, que se enuncia claramente por prime-
ra vez a partir del compds 19 . Cada una de lus “capas™ utiliza una transformacién
del motivo principal (que enuncian las cuerdas), y estos temas caracteristicos de
cada capa (que se superponen polifénicamente) se repiten hasta el final del
movimiento, con la sola modificacién de las alturas, en funcién de la variacién
arménica.'® En el fragmento que presentamos, el motivo ritmico principal J- Q)
se ve desarrollado en la parte de las cuerdas por elision y division:

clision

— — A
division

Los metales eraves realizan una aumentacion “inexacta” del motivo
sor cdJ) (1), mieniras que las maderas hacen la retrogradacién (que
es una forma de permutacién) del motivo de los metales. En el Ejemplo 30 mos-
tramos un esquema ritmico de este pasaje y presentamos graficamente estas relu-
ciones.

Ejemplo 30: Esquema ritmico de los compases 19 a 21 de Les Préludes

T
Maderas | (¢ | J J U J J . U J J

~ - —_— —_—

Metles | (4 = |= 3 J___-U J J ! |

LY oY%

qow Je= ¥ ) ) TN ITT

¥ & grandes rasgos. En realidad, en los compases 25 a 28 hay un desplazamicnto ritmivo que produce una
especie de sfretto, y en los compases 20 a 30 una disminucién (delta “mul”™ %2), scowidy por un pasaje
cudencial de cusro compases en corcheas. En general, cutonces, ritmicamente iy una acelerucion gue
desemboca con ¢l Andante Maestasi.
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Ejemplo 31: Lisat. Les Préludes. compases 19 a 21
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