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Resumen Este ensayo trata sobre el desarrollo de un sistema numérico, basado
en la tabla védica, para aplicarlo a la composicién musical, y que par-
te de series numéricas complementarias de ocho digitos. El origen del
proyecto fue la colaboracién con el artista Juan Luis Diaz Nieto (1939-
2019) para componer musica a partir de esta tabla, de manera andloga
a como este creador mexicano realizaba sus esculturas. El texto inicia
con algunos antecedentes histéricos referentes a la composicién musi-
cal, a partir de distintas representaciones matemdticas realizadas por
importantes compositores como Pierre Boulez, Iannis Xenakis y James
Tenney, mediante el uso del tridngulo de Pascal, la serie de Fibonacci
y otros sistemas. Enseguida se explica el origen de esta investigacién y
el método de interpretacién musical de la tabla. Por dltimo, estas ideas
se desarrollan y se expanden, mediante el uso de la teorfa de los pizch-
class sets, para crear nuevas series a partir de la base numérica original
del sistema, y se sugieren, ademds, distintos modos de implementacién
musical.
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Abstract The article describes a numerical system developed by the author on

the basis of the Vedic table and applied to musical composition, based
on complementary 8-digit numerical series. The origin of the project
was an artistic collaboration with Juan Luis Dfaz Nieto, which involved
composing music using this table, similarly to the way in which this
Mexican artist made his sculptures. The essay begins with some his-
torical background regarding musical composition, based on different
mathematical representations made by important composers such as
Boulez, Xenakis and Tenney, the use of Pascal’s triangle, the Fibonacci
series, etc. It goes on to explain the beginnings of my research and my
original method of musical interpretation of the Vedic table. Finally,
these ideas are developed using the theory of pitch-class sets, and by
creating further series from the numeric basis of the system; further

methods of musical implementation are also suggested.

Keywords Contemporary music; music and mathematics; Vedic numeric table.
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Introduccion

finales de la década de los afos ochenta, el artista mexicano Juan Luis

Diaz Nieto me pregunté si podria componer mdsica con una reti-

cula numérica que él habia usado desde hacia casi 15 anos para hacer

sus esculturas. De inmediato me interesé en este proyecto, ya que las relaciones
entre los niimeros han aportado a lo largo de la historia al desarrollo estético de
las distintas disciplinas artisticas. Desde la Antigiiedad, distintos compositores
utilizaron las relaciones numéricas para estructurar su musica, debido a su per-
feccién estética, y a su relacién con el mundo y el universo. Los antiguos grie-
gos atribufan a la asociacién de la musica y los nimeros un lugar preponderante
en la filosofia del cosmos, y Pitdgoras fue uno de los primeros matemdticos en
estudiar la relacién entre los sonidos y los nimeros. La escuela de investigadores
que continué con las teorfas pitagéricas ensend las matemdticas de la masica no
s6lo como una ciencia, sino también como parte de un cédigo moral filoséfico.
Uno de los ejemplos mds importantes que denotan la concordancia entre

la musica y las matemdticas es la armonfa musical pitagérica deducida de los
sonidos periédicos. “Partiendo de una cuerda que vibra, Pitdgoras la dividi6*

1. La primera divisién de la cuerda o monocordio fue a la mitad, que es el ratio 1:2, dando
como resultado una octava, el intervalo mds consonante, luego en tres partes, de donde se
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usando los cuatro primeros niimeros enteros para crear distintos ratios que pro-
ducen los intervalos melédicos mas consonantes. El ratio 1:2 da una octava, 3:2
una quinta, y 4:3 una cuarta’.” Los siguientes nimeros enteros, s, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12, etc., sirvieron para dividir la cuerda en s, 6, 7, etc. Cada una de esas di-
visiones produce intervalos que se vuelven menos consonantes, excepto por los
que son multiples de 2, 3 y 4, que son los mismos intervalos, pero en octavas
mds altas. Cabe destacar que los ratios 5:4 y 6:5 también crean intervalos conso-
nantes, la 3ra mayor y la 3ra menor, respectivamente (pero que no corresponden
con las 3ra mayor y menor del sistema temperado). A partir de ahi, ha habido
diferentes filésofos, cientificos y musicos que han trabajado este tema con di-
ferentes enfoques. Algunos musicos e investigadores siguieron estudiando las
relaciones pitagéricas entre los sonidos periédicos y los niimeros, * y otros com-
positores decidieron usar los niimeros a partir de otros sistemas matemdticos,
para generar obras musicales innovadoras y originales.

Antes de presentar la reticula numérica basada en la tabla védica, utilizada
por Juan Luis Diaz Nieto, y explicar el sistema que he desarrollado para po-
der componer con ella, describiré algunas formas que se han utilizado en el pa-
sado para hacer musica con niimeros, asi como las causas por las que tantos
compositores se han interesado en las relaciones numéricas para crear su masi-
ca. Una de las principales preocupaciones a lo largo de la historia de las mate-
mdticas es que los niimeros pueden convertir el caos en un objeto estético, y or-
denan nuestras mentes.

deduce el ratio 2:3, es decir las dos terceras partes de la cuerda, creando una quinta justa, luego
en cuatro partes de donde se deduce el ratio 4:3, las tres cuartas partes de la cuerda creando una
cuarta justa.

2. Edward Rothstein, “Math and Music: The Deeper Links”, The New York Times, agosto
de 1982, Seccién 2, 1, https://www.nytimes.com/1982/08/29/arts/math-and-music-the-deeper-
links.heml (consultado el 15 de junio de 2023).

3. Por ejemplo, a mediados del siglo xx, el compositor e investigador Harry Partch publicé
un libro acerca de la relacién entre los tonos y los ndmeros. “Un sistema musical es una orga-
nizacién de relaciones entre frecuencias o tonos, entre uno y otro. El tono es un nimero, y ya
que un tono es siempre escuchado en la musica en relacién con otros tonos, tenemos al menos
dos niimeros que tomar en cuenta, el nimero del tono en consideracién, y el nimero del tono
escuchado o que estd implicado en relacién con el primer tono, por tanto, se trata de un ratio”,
en Harry Partch, Genesis of a Music (Boston: Da Capo Press, 1948), 76. Partch estudié los ratios
pitagdricos y de otras épocas posteriores, pero sobre todo, los ratios disonantes, lo que él lla-
maba ratios irracionales, y a partir de estas investigaciones construyé nuevos instrumentos con
nuevas relaciones arménicas complejas.
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Antecedentes historicos

Para Leonard B. Meyer, la musica se encuentra en algtin lugar entre los dos ex-
tremos del azar y el orden total.* Esto sucede en general con otras disciplinas
artisticas, el creador necesita estructurar su trabajo de manera coherente, pero
también es libre de romper las reglas e invitar a lo inesperado. Sin embargo, en
el siglo xx hubo compositores que exploraron los extremos como una forma de
romper con la tradicién, y para liberarse de sus propias cadenas culturales. Los
creadores que utilizaron el azar total discreparon conceptualmente de los que
desarrollaron el serialismo total, y viceversa, a pesar de que su mdsica, asi como
su actitud hacia la creatividad, era muy similar. Lo que ambos grupos de com-
positores hicieron fue explorar nuevas dimensiones musicales que no se podian
encontrar en el pasado, y de este modo rompieron por completo con la tradi-
cién al utilizar sistemas demasiado racionales o irracionales, en donde hay poco
espacio para el gusto personal y la emocién. Los compositores que se adentra-
ron en el espacio total ordenado eligieron muchas veces sistemas o estructuras
numéricas para determinar su musica, pero las utilizaron de diferentes maneras
y con distintos grados de libertad.

Desde principios del siglo xx, algunos compositores se interesaron por los
numeros y los utilizaron libremente como herramienta para generar motivos mu-
sicales y para variarlos mediante distintas técnicas matemdticas. Una de las for-
mas mis sencillas de expandir un tema musical, y que se usé mucho en la mu-
sica post-tonal es la permutacién. Esta es la variacién del orden de una serie
de alturas, que implica por lo general una variacién racional y no fortuita.’ El
compositor austriaco Alban Berg ide6 algunas de las primeras permutaciones
de doce alturas para su 6pera Lulu (1935). El siguiente es un ejemplo de permu-
tacién gradual de una serie de doce alturas (fig. 1), en donde la serie (b), por
ejemplo, se salta el segundo, cuarto, sexto, octavo, décimo y duodécimo ntiime-
ros de la primera; la serie (c) se salta el segundo, tercero, cuarto, el sexto, sépti-
mo, octavo, etc.®

Distintos compositores han trabajado con series numéricas para generar se-
ries melddicas o ritmicas. El compositor italiano Luigi Nono utilizé la serie de

4. Leonard B. Meyer, Emotion and Meaning in Music (Chicago: The University of Chicago
Press, 1956), 33.

5. S6lo porque nuestra mente busca més el orden que el desorden.

6. Reginal Smith Brindle, 7/he New Music (Oxford: Oxford University Press, 1987), 46.
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@1 3 s 7 9 o 2 4 6 8 10 12
b)) 1 5 9 2 6 10 3 7 1 4 8 12
1 9 6 3 1m 8 5 2 10 7 4 12
d 1 6 m s 10 4 9 3 8 2 7 12
) 1 m 10 9 8 7 6 s 4 3 12 12
) 1 10 8 6 4 2 11 9 7 s 3 12
g 1 8 4 1m 7 3 10 6 2 9 5 12
h)y 1 4 7 10 2 s 8 m 3 6 9 12

@ r 7 2 8 3 9  etc.

1. Permutacién gradual de una serie de doce alturas.

Fibonacci en 7/ canto sospeso (1955), asi como el alemdn Karlheinz Stockhausen
en Zyklus (1959) y Mixtur (1964). Esta serie matemdtica consiste en agregar cada
ndimero afadiéndolo al precedente: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89.... y en
ella, la proporcién de los niimeros aledanos se va acercando cada vez més al nu-
mero 4ureo (1.618).

Otro dispositivo para generar series de alturas o valores ritmicos es el tridn-
gulo de Pascal (fig. 2), que fue utilizado por el compositor griego lannis Xena-
kis. Este tridngulo tiene el nimero uno en el vértice superior y en sus dos la-
dos laterales, y se genera a partir de los niimeros superiores que sumados dan el
valor del niimero que sigue abajo; es una matriz infinita, y proporciona mucha
informacién que se puede usar de diferentes maneras.

El compositor canadiense James Tenney utilizé los nimeros de una serie
armoénica para generar el ritmo de varias de sus composiciones,” como 7he Har-
monic Studies (1974). En el ejemplo de la figura 3, la nota C representa la fun-
damental de una serie de arménicos naturales, y tiene el valor de uno, lue-
go vendria la octava que estd en proporcidn de 2:1, luego la duodécima (la
quinta arriba de la octava) que es 3:1, luego la doble octava que es 4:1, y asi

7. “Los intentos de adaptar la estructura de frecuencia de la serie arménica para su uso en
aplicaciones ritmicas han sido llevados a cabo por compositores tan diversos como Karlheinz
Stockhausen, Conlon Nancarrow, Elliott Carter, Ben Johnston, etc.”, en Robert A. Wanna-
maker, “The Spectral Music of James Tenney”, Contemporary Music Review 27, nim. 1 (febrero
de 2008): 91-130.
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2. El tridngulo de Pascal.

sucesivamente. En este caso, cada arménico parcial tiene su ritmo especifico de-
rivado de su relacién con la fundamental. Cuando hay combinaciones de armé-
nicos, como la doble octava con la duodécima, obtenemos un ritmo de cuatro
contra tres, y cuando varios arménicos se presentan al mismo tiempo, pueden
surgir texturas ritmicas muy complejas.

También podemos encontrar otra forma de usar nimeros en los primeros
trabajos de composicion del estadounidense John Cage, cuando estructuré pie-
zas enteras basadas en un nimero de compases que tenian una raiz cuadrada,
como en Imaginary Landscape No. 1 (1939), de modo que las partes largas de la
pieza se relacionaban con frases pequenas que usaban la misma operacién. Con
este sistema, la estructura de toda la pieza se realizaba de antemano.® Queda cla-
ro que hay muchas maneras diferentes de relacionar la masica con los niimeros,
hemos visto cémo éstos se pueden traducir en ritmo, melodia y c6mo incluso
pueden predeterminar la forma de una pieza.

8. “I found dancers, modern dancers, however, who were interested in my music and
could put it to use. I was given a job at the Cornish School in Seattle. It was there that I disco-
vered what I called micro-macrocosmic rhythmic structure. The large parts of a composition
had the same proportion as the phrases of a single unit. Thus an entire piece had that num-
ber of measures that had a square root. This rhythmic structure could be expressed with any
sounds, including noises, or it could be expressed not as sound and silence but as stillness and
movement in dance. It was my response to Schoenberg’s structural harmony”, en John Cage,
“Autobiographical Statement”, The John Cage Trust Indeterminacy Folksonomy Kuhn’s blog
database, https://johncage.org/beta/autobiographical_statement.html (consultado el 25 de
junio de 2023).
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3. Relacién de los arménicos de una serie con sus ritmos correspondientes.

Miisica atonal y serialismo integral

Después de investigar un poco sobre el sistema numérico en el que trabajé a fi-
nales de la década de los afios ochenta con el escultor Juan Luis Diaz Nieto, des-
cubri que no tenia nada que ver con ninguno de los métodos explicados con
anterioridad, pero que estaba muy relacionado con la musica atonal y, en parti-
cular, con el serialismo integral. Hablaré ahora sobre el origen del serialismo y
luego presentaré mi sistema y compararé mi investigacién con lo que se ha he-
cho con otros sistemas.

Arnold Schoenberg fue el primer compositor en estructurar un sistema mu-
sical completamente nuevo que tuvo la suficiente légica para establecerse des-
pués de su muerte, y que muchos compositores siguen utilizando inclusive en el
presente. Schoenberg salié del sistema tonal y entré en el mundo de la atonali-
dad, en donde no hay centros de gravedad tonal, y después de trabajar durante
un tiempo en este nuevo entorno musical, ided un sistema coherente para orga-
nizar sus composiciones que se llamé musica dodecafénica, y mds tarde musi-
ca serial. Este sistema trata de cualquier sucesién de los doce tonos de la esca-
la cromdtica sin repeticién alguna. Cualquier serie puede ser expandida usando
su inversion, su retrogradacién, y su inversién retrégrada. Los nimeros tienen
que ver con esta técnica, porque tenemos doce alturas distintas, separadas por
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4. La serie de Anton Webern para el primer movimiento de su Cuarteto de cuerdas Op. 28.

medios tonos que dividen una octava en la escala temperada occidental. Asi,
esta escala es del todo simétrica mientras que la escala diaténica no lo es, ya que
estd formada por siete alturas con intervalos distintos entre una y otra (tono,
tono, medio tono, tono, tono, tono, medio tono). Ademds, en el sistema dode-
cafénico no existe una fuerte jerarquia entre las distintas alturas, mientras que
si la hay en la tonalidad. Al poder numerar las doce alturas de la escala,® fue fécil
llegar a diferentes ecuaciones que nos dicen muy rapido cudl es el nivel de trans-
posicion de una serie dada, su inversion y su inversién retrograda.

A principios del siglo xx, compositores como Anton Webern y Alban Berg
se interesaron en la simetria y eligieron series simétricas para su musica. En el
primer movimiento de Cuarteto de cuerdas Op. 28 (1936), Webern utiliza una
serie para generar su musica que estd dispuesta en orden simétrico retrégrado,
que limita los 48 ordenamientos habituales de una serie a s6lo 24 (fig. 4). Este
interés por la simetrfa era muy notorio, incluso antes de la consolidacién del sis-
tema serial. En los comienzos de la musica atonal se usaron muchos conjuntos
de clases de tonos simétricos (pitch-class sets).°

Si numeramos las 12 alturas de la escala cromdtica de cero a once, comen-
zando por Do, podemos ver cémo el conjunto de clase de tonos o, 3, 6, 9 (C,
Eb, F#, A, un acorde disminuido) y cualquiera de sus transposiciones o permu-
taciones, es siempre simétrica. También es interesante constatar que sélo hay
tres transposiciones de este PCs (pitch-class set, conjunto de clases de alturas),
que usan alturas diferentes (1, 4, 7, 10y 2, 5, 8, 11 son los otros dos). En todas

9. C=0,Db=1,D=2,D#=3,E=4,F=5,F#=6,G=7,G#=8,A=9, A# =10, B=11.
10. Pitch-class sets son los componentes bésicos de gran parte de la musica post-tonal. Un
conjunto de clases de tono (alturas) es una coleccién simple y desordenada de clases de tono.
La teorfa de los sets musicales fue elaborada primero por Howard Hanson para analizar la mu-
sica tonal. M4s tarde, Allen Forte desarrollé esta teorfa para analizar la mdsica atonal a partir de
la teorfa de los 12 tonos del compositor estadounidense Milton Babbitt.
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las demds transposiciones, este PCs se mapea a si mismo. Una situacion similar
ocurre con el pcs o, 4, 8 (acorde aumentado), rcs o, 2, 4, 6, 8, 10, 12 (escala de
tonos completos), PCS 0, 1, 3, 4, 6, 7, 9, 11 (escala octatdnica), y con la propia es-
cala cromdtica. Entonces, los pcs mds simétricos que se mapean mds veces so-
bre sf mismos son los que tienen menos variedad. Menciono todo esto porque
el sistema que utilicé, y que mostraré mds adelante, es un sistema radial perfec-
to, y lo que estoy sehalando ayudard a explicar cémo funciona.

En la musica serial, las series de doce alturas a menudo se subdividen en pe-
quefos PCs que estdn relacionados entre si. La musica serial es sélo una exten-
sién de las técnicas compositivas utilizadas en la atonalidad, pero ahi el orden de
las alturas es fundamental, mientras que en la musica atonal el orden no es tan
importante siempre y cuando usemos las mismas colecciones a lo largo de toda
la pieza. Lo que es relevante en la musica serial es crear una fila (row) interesante
de doce alturas, y la simetria es muy a menudo una cualidad elegida por el com-
positor. En la figura 4, la serie de Webern se puede subdividir en diadas que son
siempre segundas menores (una segunda menor es medio tono, y una segunda
mayor dos medios tonos), y también se puede dividir en dos hexacordes que re-
presentan la misma coleccién de alturas. Al agregar las alturas del centro a los
extremos podemos comprobar la simetrfa de la serie. Esta suma es siempre 11.
Entonces, las dos alturas centrales de la serie (C# y Bb) son el eje simétrico. Esta
serie es muy econdmica y también se puede dividir en tres tetracordes que son
miembros de la misma clase del conjunto, por lo que es ficil ver cudn impor-
tantes son las elecciones del compositor con respecto a esta serie de 12 alturas.

La tabla numérica védica

Presentaré ahora la tabla que utilicé y describiré sus distintas propiedades. Se
trata de una reticula numérica de 64 nimeros que es el resultado de multiplicar
2XI,2X2,2X3,2x%4, 2%, 2x6,... hasta 9, luego 3x1, 3x2, 3x3,... hasta nue-
ve, y asi hasta multiplicar 9x1, 9x 2, 9x3, ... hasta 9x 9. Esto no es otra cosa
que la famosa tabla de multiplicar que utilizamos de ninos (fig. 5). Sin embar-
go, cuando obtenemos un niimero mds grande que el 9, en la tabla védica lo re-
ducimos sumando los dos digitos hasta obtener como resultado un solo digito.
La tabla resultante se muestra en la figura 6.

Como se puede ver, los ndimeros exteriores de la reticula son siempre nue-
ve. Esto se debe a que el nimero nueve es el que incluye a todos los demds
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I 2 3 4 S 6 7 8 9
2 4 6 8 10 12 14 16 18
3 6 9 12 15 18 21 24 27
etc...

5. Tabla de multiplicar.

ndmeros, y si observamos, el producto de la suma de cualquier linea en cual-
quier direccién siempre es nueve. Esta tabla la utilizaron los sumerios y mds tar-
de la cultura védica, y estd intimamente relacionada con las matemdticas pita-
goricas.

Pitdgoras pensé que el nimero nueve era el niimero trascendental, y dividié
todo en ciclos de nueve. El nimero cero es el complementario del nueve, por
lo que cero y nueve son lo mismo, y como el nueve se repite antes de que co-
mience el nuevo ciclo, se excluye de esta tabla (me refiero a los nueves de las fi-
las vertical derecha y horizontal de abajo). Asi, la tabla o reticula se decanta al
eliminar los nueves, y se reduce a 64 digitos, un niimero cabalistico importante
(fig. 7). En el juego de ajedrez, 64 es el nimero de casillas, asi como el nimero
de hexagramas del I Ching. La tabla védica es en cierto modo la representacion
de lo complementario, del Ying y del Yang, y es simétrica consigo misma en
cualquier direccién. No es de extrafiar que sea un cuadrado, una figura geomé-
trica simétrica. También, en la figura 7 podemos ver que los tnicos cuatro nue-
ves que aparecen en la tabla forman un cuadrado.

En la tabla védica, las filas horizontales de nimeros son iguales a las filas
verticales, y se puede ver como sdlo hay cuatro filas de nimeros diferentes por-
que las otras son retrégradas de la primera. También se puede observar c6mo
las filas que empiezan por el uno y el ocho son complementarias (los nimeros
suman siempre nueve), asi como el dos y el siete, el tres y el seis, y el cuatro y
el cinco (fig. 8).

Queda claro ahora cdmo la caracteristica principal de esta tabla es la com-
plementariedad de nimeros que sumados dan como resultado nueve. Diaz Nie-
to estudid estas relaciones, y descubrié que juntando los nimeros complemen-
tarios que suman nueve, podemos encontrar figuras geométricas iguales, pero
proyectadas en un espejo, segun se observa en las figuras 9 y 10.
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I 2 3 4 5 6 7 8 9
2 4 6 8 I 3 S 7 9
3 6 9 3 6 9 3 6 9
3 8 3 7 2 6 I 5 9
S I 6 2 7 3 8 4 9
6 3 9 6 3 9 6 3 9
7 S 3 I 8 6 4 2 9
8 7 6 5 4 3 2 I 9
9 9 9 9 9 9 9 9 9

6. Reticula de la tabla védica.

Cuando Diaz Nieto me pidi6é que hiciera musica con esta tabla, se preocu-
p6 por expresar las cualidades del sistema de la manera mds objetiva. Su enfo-
que no fue transgredir las reglas o leyes del sistema, sino simplemente descubrir
sus relaciones y mostrarlas por medio de disefios geométricos. Cuando se can-
s6 de tratar con dos dimensiones, tuvo la idea de expandir este sistema a tres di-
mensiones e hizo un cubo con s12 niimeros, y que es el resultado de la multipli-
cacién de los ndmeros en diferentes capas (64 x 8). Arrastrd lineas imaginarias
entre los nimeros en el cubo y creé figuras geométricas tridimensionales. Con
esta investigacién en el campo musical, se abre la posibilidad para que algtn
otro compositor o investigador lo emplee para hacer musica.

El problema de intentar mantener el enfoque de Diaz Nieto fue que él tra-
z6 lineas entre el mismo ndmero y luego su nimero complementario (1y 8,
2y7,3y 6,y 4y s) para crear formas o estructuras atemporales, pero, ;cémo
puede esto aplicarse a la musica, en donde el tiempo es el elemento prepon-
derante? Decidi que la forma mds ficil de interpretar la cuadricula era usar las
series numéricas que incluye, pero pensé que cada vez que quisiera usar una
de estas series, tendria que emplear al mismo tiempo su serie complementaria,
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3 6 9 —3—6—9 3 6
4 8 3 7 2 6‘ s
s 1 ‘6 2 7 3 8 4
6 3 9—6—3—9 6 3
7 s 3 1 8 6 4 2

8 7 6 s 4 3 2 I

7. La tabla védica al eliminar los nueves de las filas vertical
derecha y horizontal de abajo.

ya que esta reticula numérica invita a la realizacién de un juego de dualida-
des o series complementarias. Por tanto, mi método para traducir este siste-
ma en musica se convirtié en algo similar a los procedimientos utilizados por
el serialismo integral.

Primera implementacion de un sistema
musical coberente con la tabla védica

Las figuras expuestas, 8, 9 y 10 predisponen una asociacién de escalas de ocho
alturas. Parecerfa 16gico dividir la octava en ocho tonos diferentes, en lugar de
la escala cromdtica de doce tonos, o la diaténica en siete. En términos raciona-
les, la relacién de la escala cromdtica con la diaténica es de 12:7. Mi propésito
era generar una escala con el ratio 12:8, pero en esa época yo no tenia los apara-
tos adecuados para hacerlo y, por otro lado, seria dificil para los instrumentistas
tocar con esa escala microtonal no temperada, de 12:8. Pensé entonces que po-
dria usar en su lugar las escalas octaténicas de Olivier Messiaen, que son una se-
cuencia de semitonos y tonos enteros (fig. 11).
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8. Ntumeros complementarios de la tabla védica.

Esta escala no corresponde a una secuencia de ocho tonos o alturas iguales,
pero es una coleccién simétrica. Joseph N. Strauss muestra un ejemplo de los
cuatro ejes de simetria en la escala octaténica (fig. 12).”

Esta escala funciona muy bien, porque estd formada por cuatro tetracordes
simétricos (0, 1, 3 43 3, 4, 6, 7; 6, 7, 9, 10; 9, 10, O, 1). También decidi tener ocho
valores ritmicos diferentes teniendo una nota de ocho octavos (cuatro cuartos)
como mi unidad bésica. Por tanto, asigné un valor a cada namero (fig. 13).

Asigné la nota y los valores ritmicos a las series, ¢ hice un contrapunto de dos
lineas melddicas que siempre son complementarias entre si. Esto quiere decir
que empiezo por arriba del cuadrado (fig. 10) de izquierda a derecha con la pri-
mera melodia, y por abajo del lado derecho del cuadrado de derecha a izquier-
da con la segunda melodia al mismo tiempo, por lo que siempre tengo dos filas
yuxtapuestas: 1y 8,2y 7,3y 6, 4y 5 que son el original y su version retrégrada.

Hubo un poco de dificultad para interpretar los cuatro nueves en el cuadra-
do, ya que usé el nimero ocho como unidad, entonces decidi asignar a los nue-
ves un descanso de nueve tiempos (mi tiempo bdsico era de una corchea). Las
dos melodias tienen coincidencias verticales cuando llegan al mismo tiempo al

11. Joseph N. Strauss, Introduction to Post Tonal Theory (Nueva Jersey: Prentice Hall, 1990), 101.
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6

9. Figura simétrica compuesta por el 2 y el 7.

ndmero nueve en las filas 3 y 6. Se trata de una representacién musical simple
y muy cercana a la tabla védica, y al ser tan estricta, hay muy pocas posibilida-
des de variedad,” por lo que decidi buscar nuevas posibilidades de interpreta-
cién de la tabla.

Nuevas series a partir de la transformacion
de la tabla védica

Después de trabajar con Diaz Nieto, realicé una maestria en los Estados Unidos
y me interesé en la complejidad de la musica compuesta con azar total de John
Cage, y con el serialismo integral de Pierre Boulez, dos sistemas de composicion
utilizados a principios de la década de los afios cincuenta. Decidi entonces ave-
riguar sobre sus métodos para poder tener mds ideas. Una de las composiciones

12. Elresultado de mi primera investigacién y Ginica composicion con la tabla védica fue una
obra musical realizada con un sintetizador y un secuenciador controlado por una computadora
Macintosh Plus con el programa Performer. Esta composicién se incluyé en un video que el
compositor Juan Luis Diaz presenté en su primera exposicion individual en el Centro Cultural
de México en Paris en 1989, “Revelations d’un arcan”.
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8 7 S 4 3

10. Figura simétrica compuesta por el 3 y el 6.

de este periodo, que me parecié muy interesante, es Structures para dos pianos,
escrita en 1952 por Pierre Boulez, quien fue alumno de Olivier Messiaen, uno de
los primeros compositores europeos en escribir una pieza con organizacién to-
tal® en 1949. La obra de Pierre Boulez se basa en una serie de 12 tonos. En Struc-
tures Ia (la primera de tres partes) las 12 transposiciones de la serie y sus formas
derivadas (inversiones, retrégradas y retrégradas invertidas) se usan una vez cada
una en un orden especifico. A partir de la serie original e invertida, Boulez cons-
truy6 dos tablas que utiliz6 para componer muchos detalles de la musica. Es-
tas matrices se obtuvieron numerando la serie original (fig. 14) y luego transpo-
niéndola 11 veces, comenzando cada vez en la siguiente nota (fig. 15).

Las matrices determinan la duracién, la dindmica y los modos de ataque
de todas las alturas, y se utilizan para controlar el orden en que se emplean las

13. Se trata del segundo movimiento de su obra para piano Quatre études des rythme: Modes
des valeurs et intensités. Messiaen usé un modo de alturas de 36 sonidos, de valores (14 dura-
ciones), de ataques (14 ataques) y de intensidades (7 matices). La idea de organizacién total de
Messiaen “marcé un punto extremo en la sistematizacién precomposicional de una obra” (Paul
Griffiths, Modern Music The Vangard since 1945 (Nueva York: George Braziller, 1981), al utilizar
escalas cromdticas de duracién por vez primera.
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11. Dos escalas octaténicas. Una comienza con medio tono (segunda menor) y la segunda con
un tono entero (segunda mayor).

series, as{ como para realizar un plan general para la duracién de las distintas al-
turas. Boulez usé series diagonales de las matrices para determinar la dindmi-
cay los modos de ataque. Por tanto, tenemos una composicién que se basa por
completo en las dos matrices, aunque la estructura formal general de la pieza
tiene realmente una concepcion libre. Ademds, el nimero y el tono™ no estdn
del todo integrados. La serie ritmica tiene como unidad un 32vo, y el valor rit-
mico crece de manera proporcional del uno al doce, pero las alturas no estdn
igualmente ordenadas del uno al doce.”

Ahi no tenemos el espacio para hacer un andlisis profundo de Structures,
baste decir que, incluso en el serialismo integral total, es dificil ser por com-
pleto l6gico. Siempre hay un grado de libertad que asume el compositor, y es
ahi en donde la musica se convierte en una expresién artistica humana. En el
presente, me sigue interesando encontrar grados de organizacién total, ya sea
en la musica determinista del serialismo integral o de otros sistemas matem4-
ticos, o en la musica aleatoria de John Cage, que viajé en la direccién opuesta,
buscando un grado de azar total. En ambos casos, el compositor busca la for-
ma de tomar decisiones objetivas y se convierte en un observador del proceso
que va generando.

Decidi entonces utilizar la informacién de la tabla védica de diferentes
maneras para obtener variedad, pero tratando de respetar sus reglas. Una vez ex-
ploradas las distintas posibilidades, fue posible obtener suficiente informacién

14. Cuando hablo de tonos en este ensayo me refiero a una altura, a una frecuencia, la nota
C de cualquier octava, por ejemplo, pero un tono también puede confundirse con la distancia
que hay entre dos notas, la distancia mds pequefa en la escala temperada occidental es medio
tono, una segunda menor, y un tono son dos medios tonos, es decir, una segunda mayor, la 3ra
menor estd constituida por un tono y medio, etc.

15. Smith Brindle, The New Music, 26.
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12. Los cuatro ejes de simetria en la escala octaténica.

para proponer la generacién de una masica mds compleja. A continuacién, ex-
plicaré las nuevas variantes y transformaciones de la tabla védica que he encon-
trado hasta el momento.

Ademds de las ocho series con las que trabajé la primera vez, también hay
series diagonales, que son complementarias entre si. Estas se describen a conti-
nuacién (fig. 16).

Cada fila de cada tridngulo es simétrica, y ambas se complementan entre s
(los nimeros siempre suman nueve). A partir de estos dos tridngulos, es posi-
ble hacer un segundo contrapunto musical. Pensé que podria ampliar esta cua-
dricula para obtener diversidad, pero siempre manteniendo filas complemen-
tarias. Influido por la teorfa del serialismo integral, comencé a investigar sobre
los tetracordes de la escala octatdnica. El cuadrado numérico estd formado por
ocho series de nimeros sin repeticiones, excepto en las filas niimero tres y seis,
donde se repiten los nimeros tres y seis. Las otras series se pueden dividir en
tetracordes y sus tetracordes complementarios. Podemos encontrar solamente
tres tetracordes diferentes en la tabla: 123 4, 2 4 6 8 y 4 8 3 7. Sus tetracordes
complementarios son 5 678,13 57y 2615, pero son transposiciones exactas
de los primeros.
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13. Valores de duracién de las ocho alturas de la escala octatdnica.
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Hay un conjunto limitado de series en la escala octaténica que puede te-
ner que ver con el principio complementario. Esto se debe a que un tetra-
corde no puede tener dos niimeros que sumen nueve, si eso sucede, entonces
el tetracorde complementario tendria la repeticién de dos nimeros del primer
tetracorde. Por ejemplo, si formamos el tetracorde 1 2 5 7 que no existe en la
tabla védica, su tetracorde complementario serfa 2 4 7 8 y asi el 2 y el 7 estdn
repetidos. Si tenemos 1 3 6 2 tenemos el tetracorde complementario 7 3 6 8,
donde el tres y el seis se repiten. Luego descubri que sélo hay ocho posibles te-
tracordes diferentes en la escala octaténica, que pueden disponerse junto con
sus tetracordes complementarios. En la cuadricula numérica de la tabla védica
original, tenemos sélo tres de los ocho tetracordes posibles; en el ejemplo que
sigue, los ocho viables y sus complementarios (fig. 17).

Noétese que la regla en mi sistema para hacer un tetracorde complementa-
rio, al igual que en la tabla védica, comienza con el niimero que suma 9 con el an-
terior, como en el primer tetracorde 1, 2, 3, 4: 5, luego 6 que suma 9 con 3, luego 7
que suma nueve con 2, y luego 8 que suma nueve con 1. Por supuesto que el or-
den de los nimeros de cada tetracorde puede variar, y del mismo modo variard
el orden de su tetracorde complementario. Por ejemplo, 15 6 7 podria ser 517
6, y el complementario, por tanto, 3 2 8 4.

Con los tres tetracordes de las series nuevas de la escala octaténica (1, 2, 3,
$51,2, 4, 61, 5, 6, 7) se puede construir una tabla védica nueva que incluya a
los tres, pero en distinto orden, al realizar las multiplicaciones correspondien-
tes y reducir los dos digitos de cada resultado a uno solo. Tomemos la serie 1, 2,
4, 6 que cambiamos de orden por 1, 2, 6, 4 para volver mds interesante la me-
lodia (en la escala octaténica que comienza en Cy con una segunda menor, la
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I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12
2 8 4 s 6 11 I 9 2 3 7 10
3 4 I 2 8 9 10 35 6 8 12 11
4 5 2 8 9 12 13 6 11 I 3 7
5 6 8 9 12 10 4 1 7 2 3 I

6 11 9 12 10 3 5 7 I 8 4 2

4
10 3 7 1 2 8 12 4 s I 9 6
11 7 12 10 3 4 6 1 2 9 5 8

12 I0 11 7 I 2 9 3 4 2 8 5

15. Serie original y la matriz de la reticula ‘O’

melodia seria C, C#, G, E, y su tetracorde complementario seria s, 3, 7, 8 (F#,
D#, A, Bb) (fig. 18).

Todas las figuras geométricas que se generan al unir los nimeros comple-
mentarios que dan nueve siguen siendo las mismas, pero los tetracordes son
nuevos, excepto los de las series 6 y 3 que son los mismos que en la tabla origi-
nal, pero invertidas (primero estd la serie del 6 y luego la del 3).

También tenemos dos tetracordes en las permutaciones nuevas a los que lla-
mo hibridos." Usemos el 1 3 4 7, pero en el orden 17 3 4 y su complementario
5 6 2 8 para construir otra tabla (fig. 19).

16. Enseguida explicaré porqué son hibridos.
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1 8
22 77
343 656
4664 5335
58985 41914
613316 386683
7367637 2632362
85922958 14977941

16. Las dos series diagonales de la tabla védica.

I1 23 4:56
— 1 2 3 5:46
1 2 4 6:3 5
1 25 6:3 4
Series de una
twblanueva| 1 3 4725
I 35724
I 46 7:23 58
—1 5 6 7:2 3

Series de la
tabla védica

-~ O e S e Y
o 0 O O O 0o o
L] |

Series

hibridas

17. Los ocho tetracordes posibles de la escala octatdnica y sus tetracordes complementarios.
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1 2 6 4 s 3 7 8

7 s 6 1 8 3 4 2

8 7 3 5 4 6 2 I

18. Nueva tabla construida con uno de los tetracordes
nuevos y su complementario.

En esta tabla sélo se intercambiaron el nimero 2 por el 7, pero ahora todas
las figuras geométricas que se forman uniendo los nimeros complementarios
que suman nueve cambiaron, a excepcién de la que se forma con los cuatros y
los cincos. Llamo a esta tabla hibrida porque sélo tiene un tetracordio (mds sus
complementarios) que cambia de orden (173 4,7 43 1, 413 7), excepto con las
seriesdel 7yel2 (743186 52) ysuinversién (256813 47).

Tenemos una tabla hibrida mds que puede ser generada con los tetracordes
176 4,53 28 (fig. 20). La segunda tabla védica hibrida es similar a la primera,
s6lo cambia la posicién de las series 6 6 9 63933y339369 6 6. Las dos se-
ries tienen distintos tetracordes, pero ambas generan las mismas figuras geomé-
tricas.

He ampliado la tabla védica original a cuatro tablas, por lo que ahora exis-
te mds informacién para crear material ritmico y mel6dico apto para ser usa-
do en composiciones musicales. También es posible utilizar la permutacién con
las diferentes tablas, y de esta forma cambiar el orden de los tonos y poder asi
enriquecer el contenido melédico. Podemos permutar una fila entera o sélo el
primer tetracordio (el tltimo paso cambia de forma automatica el orden del te-
tracordio complementario). Por ejemplo, tenemos la serie: 123 4567 8, si la
permutamos de esta manera: 2 3 4 5 6 7 8 1, rompemos con el resto de la serie
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2 5 6 8 1 3 4 7

8 2 6 5 4 3 7 1

19. Tabla védica hibrida a partir de los tetracordes 1 7
34:5628.

porque los niimeros no suman nueve (del centro a la parte exterior). Tendria-
mos que usar 2 3 4 § y encontrar el tetracordio complementario 4 5 6 7. El pro-
blema es que en este caso tenemos la repeticién de los nimeros 4 y 5, y esto
entra en conflicto con el principio serial de la no repeticién. Por otro lado, po-
driamos deshacernos del 4 y del 5 y quedarnos solamente con seis tonos: 2 3 4:
5 6 7. Ahora tenemos un hexacorde moldeado por dos tricordes simétricos. El
tunico otro hexacorde posible en esta serie es 12 3: 6 7 8, y por supuesto, los tri-
cordes pueden cambiar de orden para tener variacién: §67:234y678:123.
Este procedimiento también se puede aplicar a los tetracordes de la tabla, por lo
que la secuencia melddica generada por la serie niimero 2,2 4 6813 57, tam-
bién podria ser 13 57 2 4 6 8. Para tener todas las series intercambiadas de esta
manera, s6lo basta con cortar la reticula numérica en dos e intercambiar los dos
bloques de lugar (fig. 21).

La nueva variacién de la tabla védica que se muestra en la figura 21 no estd
en el orden correcto porque no hay simetria en las diagonales. El orden correc-
to de las filas es el siguiente (fig. 22).

¢Para componer con este sistema debo tener en cuenta la secuencia de las se-
ries en los cuadrados, o debo usarlos en pares (1y 8,2y 7,3y 6, 4y 5) y no res-
petar el orden?, creo que uno puede lidiar con diferentes grados de libertad y
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2 s 3 8 1 6 4 7

8 2 3 5 4 6 7 1

20. Tabla védica hibrida a partir de los tetracordes 1 7
64:5328.

expresar de diferentes maneras el sistema, pero en esta etapa es importante reve-
lar la estructura de esta reticula numérica, para poder entenderla mejor y sacar
mis provecho de ella. Una vez que establezcamos las reglas, podemos romperlas.

Existen mds posibilidades de permutacién. Si tomamos un tetracorde de los
niveles uno, dos o cuatro de la tabla original, podemos generar 24 permutacio-
nes para cada uno, porque cuatro niimeros se pueden ordenar de 22 maneras
diferentes. Como mencioné antes, sélo hay tres tetracordes diferentes en la ta-
bla védica, y uno més que es la combinacién del niimero 3, 6 y 9 (el nueve no
se considera un tono).

Tomemos por ejemplo la coleccidn 1 2 3 4 del nivel uno. Descubri que bas-
taba con encontrar doce permutaciones diferentes de este tetracordio, porque
los otros doce son los retrégrados del primero.

Cada una de estas doce permutaciones genera un nuevo cuadrado numéri-
co, que también contiene permutaciones de los niveles dos, tres y cuatro. Por
tanto, en estos 12 cuadrados tenemos todas las posibles de los tetracordes de la
tabla védica, y mds informacién para generar nuevo material musical. Estos
doce cuadrados también se pueden cortar por la mitad e intercambiarse de lado
para formar otros doce cuadrados como el del ejemplo 22.
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s 6 7 8 1 2 3 4

8 6 4 2 7 5 3 1

4 3 2 1 8 7 6 5

21. Las dos mitades de la tabla védica intercambiadas.

Implementacion de un sistema musical
a partir de las nuevas transformaciones

Hablaré ahora de cémo podemos interpretar esta tabla de forma musical. Como
dije antes, en alglin momento me gustaria utilizar una escala microtonal de una
octava dividida en ocho alturas,” pero ademids de las dificultades de interpreta-
cién, o de tener que construir instrumentos afinados de esa manera, creo que
todavia existe un campo muy amplio de investigacién acerca de las posibilida-
des musicales de las escalas octaténicas de Olivier Messiaen. Ademds de usar es-
tas escalas, podriamos también pensar en otros pardmetros musicales como el
timbre, la duracién, la densidad, la dindmica, entre otros. Por ejemplo, seria
posible dividir el registro de altura de un piano en ocho partes, preparando sus
cuerdas para usar ocho timbres diferentes, ocho modos de ataque distintos, y
ocho dindmicas diferentes. También se podria tener ocho densidades diferentes,
u ocho escalas de duraciones ritmicas para las alturas, pensando siempre que de-
ben estar conformadas en dos grupos de cuatro complementarios.

17. La distancia intervdlica entre cada una de estas alturas serfa de 12:8 que es % de tono,
la mitad de la distancia entre una segunda menor y una segunda mayor, es decir una segunda
menor un poquito més grande.
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1 3 5 7 2 4 6 8

6 9 3 6 3 6 9 3

8 6 4 2 7 5 3 1

22. Mitades de la tabla védica intercambiadas, pero
con las series en orden.

Por otro lado, no hay necesidad de asignar los tonos de la escala octaténica
alos nimeros como yo lo hice. Podemos elegir cualquier serie de ocho alturas y
luego numerar las alturas. Sin embargo, seria bueno elegir series que sean com-
plementarias en la mayoria de los sentidos, como lo hacen los compositores al
usar las técnicas de combinacién en serie. Enseguida muestro una forma de ele-
gir agregados de 12 tonos en los que sus hexacordes mantienen una relacién mu-
tua. Segtin Joseph N. Strauss:*

1. Puede trasladarse a su complemento por transposicion.
2. Puede mapear sobre su complemento bajo inversién.
3. Puede mapearse sobre si mismo por transposicion.

4. Puede mapearse sobre si mismo bajo inversién.

Algunos de los hexacordes tienen sélo una de estas caracteristicas, y otros
las tienen todas. El uso de series que son combinatorias en todos los niveles
nos ayuda a modular entre las diferentes series de manera fluida. Este princi-

pio se puede aplicar a la escala octaténica, pero todavia es necesario investigar

18. Joseph N. Strauss, Introduction to Post Tonal Theory (Nueva Jersey: Prentice Hall, 1990), 118.
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23. Las doce permutaciones del tetracorde 1 2 3 4 y sus retrégrados.

las diferentes posibilidades de combinacién en este sistema.” Otro aspecto im-
portante que hay que tener en cuenta, es que sdlo hay tres escalas octaténicas, y
que éstas comparten alturas comunes. Entonces, es posible encontrar una for-
ma de modular de una escala a otra para expandir el uso de alturas absolutas.
En la figura 24 se puede ver cémo cada escala octatdnica tiene siempre cua-
tro alturas comunes con las otras dos. Cualquiera de las dos escalas que toque-
mos juntas contendrdn las doce alturas de la escala cromdtica. Otra cuestién
importante para tener en cuenta es que en cada escala podemos comenzar con
medio tono o con un tono entero. Realmente no importa porque siempre se
mantiene la simetria de la escala, aunque el material melédico cambiard de co-
lor. Al usar la escala que comienza con un tono, y asigndndole los nimeros de
la tabla, tendrd un modo diferente (como el modo mayor y menor que tienen
el mismo contenido intervilico, pero al variar el orden de las alturas y el centro
de gravedad de la tonica, suenan diferentes).® Es muy importante considerar
esto como una posibilidad en la manera de usar las series en una composicién.”

Conclusiones

Todavia queda mucho por decir sobre las posibilidades de componer con la ta-
bla védica y la escala de ocho tonos, pero lo que he hecho hasta el momento es

19. Para las distintas posibilidades de combinaciones de la escala octaténica, se puede consul-
tar: Strauss, Introduction to Post Tonal Theory, 182.

20. Enestecaso1=C,2=D,3=Eb,4=FEs=F#,6=G#,7=A,y8=B.

21. Algunos compositores han utilizado una escala para ascender y otra para descender como
sucede con el modo menor.
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24. Las tres escalas octatdnicas y sus alturas comunes.

suficiente para comenzar a explorar todas estas nuevas posibilidades para gene-
rar material de composicién. Perderse en niimeros y dispositivos que parecen no
ser musicales, puede ser importante, ya que es una manera de aprender c6mo
estructurar algo, y cémo hacer que un sistema musical nuevo sea coherente.”
Todos los compositores se han visto en la necesidad de hacer esto, ya que lidiar
con el dominio temporal es complejo. Por otro lado, atin queda la duda de si
estamos siendo demasiado intelectuales cuando hacemos musica de esta mane-
ra, y si es posible descifrar la organizacién de esta musica por parte del oyente.
Creo que es posible lidiar con la complejidad estructural y al mismo tiempo ser
muy transparentes y claros. Es cierto que esta musica es dificil de entender por-
que no tenemos la costumbre de escucharla, pero también creo que es emocio-
nante escuchar musica que estd construida con formas nuevas. Por otro lado,
no es necesario respetar las reglas de un sistema al pie de la letra, en el caso de
la tabla védica podemos utilizar los tetracordes bdsicos y sus complementarios,
simplemente para crear melodias que pueden expandirse hacia las distintas oc-
tavas del registro de un instrumento, o para generar armonias que de igual for-
ma pueden desplegarse en todo el registro del instrumento escogido o de un en-
samble instrumental u orquestal. Esto mismo sucede en la actualidad con las
distintas técnicas de composicién que utilizan los conjuntos de clases de altu-
ras (pitch-class sets) de Allen Forte, donde no tenemos que utilizar forzosamente

22. La coherencia para mi no es algo necesariamente intelectual, es mds bien la forma de
entender cémo funciona o se comporta algo. Esto puede ser percibido de manera intuitiva mu-
chas veces tanto por el compositor en el momento en que crea su musica, como por el oyente
cuando escucha esta musica.
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seis alturas (hexacordes), sino que podemos emplear colecciones de s, 4 0 3 altu-
ras, como ya pudimos ver con anterioridad. Tampoco estamos forzados a apli-
car las escalas octatonicas de Messiaen, pues podemos usar también escalas de
ocho alturas que siguen teniendo cierto grado de simetria, como C, C#, D, D#:
G#, A, A#, B, por ejemplo, 0 C, EB, E, E G, G#, A. Igualmente, para la dura-
cién de las alturas, no es necesario cerrarse y usar una escala fija de valores rit-
micos, éstos pueden variar de distintos modos y ser representados en distintas
escalas proporcionales para poder asi fractalizar el sistema y crear complejidad a
partir del principio de autosimilaridad de las teorias del caos. Las posibilidades
entonces son inmensas. %
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