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La musica del periodo de la practica comun, es decir, desde
el Barroco hasta principios del siglo XX, se caracteriza por
ser tonal. En todas las composiciones musicales de ese pe-
riodo, una nota juega un rol particular, central, y a esta nota
se le llama tonica. La musica gira, entonces, en torno a esta
tonica, pasando por momentos de reposo (en la tonica) y
momentos de tension (dominante), que tarde o temprano
deben resolver en la tonica, con, eventualmente, momentos
de preparacion de la tension (subdominante).

Ainicios del siglo XX, varios compositores exploraban los limites de la tonalidad, y empezaron
a aparecer propuestas de nueva musica, cada vez mas alejada de las reglas tradicionales de
la musica del periodo de la practica comin. Una de esas propuestas es el serialismo liderado
en sus inicios por Arnold Schoenberg (1874-1952) y sus discipulos Alban Berg (1885-1935)
y Anton Webern (1883-1945). La escuela musical creada por ellos se conoce en ocasiones
como segunda escuela de Viena o escuela de Viena moderna, en alusion a la (primera) escuela
de Viena (1780-1827), conformada principalmente por Haydn, Mozart y Beethoven.

El serialismo no es un propuesta que haya aparecido de inmediato para romper con la tonali-
dad, sino que es mas bien el fruto de varias exploraciones y composiciones que extendian y se
alejaban cada vez mas de los parametros tradicionales de la musica tonal. Segiin muchos [1],
la primera obra que rompe con estos parametros de la tonalidad es la 6pera de Richard Wagner
Tristdn e Isolda, estrenada en 1865. Esta sirve de inspiracion para muchos compositores de
principios del siglo XX, en busca de nuevas propuestas artisticas. Este anhelo por romper con la
musica tonal no respondia caprichosamente a un afan de negar las reglas tradicionales porque
sf, sino mas bien a una busqueda por extender los parametros de la musica tonal y un deseo de
lograr nuevas expresiones artisticas. En palabras de Schoenberg [1], “no existe una gran obra
de arte que no traiga un mensaje nuevo a la humanidad [...] porque arte es nuevo arte”. Pero
al no seguir las reglas de la armonia tonal, para no caer en un caos sin sentido, era necesario
idear nuevas reglas y parametros para las composiciones. Asi se fueron forjando los principios
del serialismo, que tuvo su auge en la década de 1920.

En este escrito se presenta una introduccion a la forma de las composiciones musicales del
serialismo, y se hace una corta exploracion de algunos aspectos matematicos relacionados con
algunas de las herramientas que pueden ser utilizadas para componer este tipo de musica.
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CARACTERISTICAS DEL SERIALISMO

Una forma de apartarse de la tonalidad, en la cual una nota
particular juega un rol central, es proponer una musica en que
ninguna nota juegue un rol mas importante que otra. En la mu-
sica tonal, principalmente se usan notas de la escala diatonica,
eventualmente con algunas notas cromaticas como adornos de
figuracion melddica. Los intervalos entre notas sucesivas de la
escala diatonica no son siempre iguales entre nota y nota: pue-
den ser un semitono o un tono entero. Esto crea una asimetria
entre las notas que esta en la base misma de la tonalidad, ya que
cada nota juega un rol diferente: algunas son puntos de reposo
y otras de tension. Un nueva propuesta de musica bien diferente
a la tonal consistiria, entonces, en usar todas las doce notas de
la escala cromatica, sin privilegiar ninguna de ellas. En la escala

cromatica temperada, los intervalos entre cada nota son iguales,
de un semitono. Asi, de manera natural ninguna nota tiene un
rol especial en su inicio. Podria decirse que es un sistema mas
democratico, en el que todas las notas son iguales. Un segundo
elemento necesario es no repetir ninguna nota antes de que las
demas ya hayan sido tocadas, ya que repetir una nota le daria
un rol particular a ésta. En una conferencia dictada en Viena en
1932, Webern comentaba sobre sus Bagatelas para cuarteto de
cuerdas op. 9 [2]: “cuando todas las doce notas han pasado, la
pieza esta terminada”, y a partir de esa idea elemental proponia
una regla: “hasta que las doce notas no hayan ocurrido, ninguna
de ellas puede ocurrir de nuevo”. Asi, una Serie de doce notas va
a formar el elemento de base de una composicion.

Numero de . Numero de .
semitonos Ejemplo Nombre semitonos Ejemplo Nombre
| M - | “M o
| WMH o | MH .
Cuarta
| HMH o o
6 Tritono
Quinta
| M o mM -
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Namero de . Namero de .

semitonos Ejemplo Nombre semitonos Ejemplo Nombre

7 Quinta Justa 10 Séptima menor
8 Sexta menor 1 Séptima mayor
9 Sexta mayor 12 Octava justa

Pero usar solo una serie de doce notas es muy limitante. Pue-
de servir para una composicion corta, tal como las Bagatelas
de Webern, cada una de las cuales no dura mas de uno o dos
minutos. Pero para una composicion mas larga es necesario
ampliar el panorama y las herramientas a disposicion. Para esto,
Schoenberg, usando las técnicas tradicionales del contrapunto,
tales como transposicion, inversion y retrogradacion, transformé
la serie original para obtener nuevas series que ponen a disposi-
cion del compositor mas herramientas. Aunque las series deriva-
das son diferentes a la original, al obtenerse por procedimientos
tradicionales del contrapunto, permiten que en cierto modo la
serie pueda guardar su identidad.

La idea de la utilizacion de una serie para las alturas de las
notas se extendio posteriormente a otros aspectos de la musica,
tales como las duraciones de las notas, las dindmicas e incluso
las articulaciones, dando nacimiento a lo que se conoce como
serialismo integral.

TRANSPOSICION, INVERSION, RETROGRADACION
Y LAMATRIZ 12 x 12

En musica, la transposicion es una operacion consistente en au-
mentar o disminuir la altura de una nota encierto nimero dado
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de tonos o semitonos, que puede ir desde un semitono (segunda
menor) hasta 11 semitonos (séptima mayor). Al aplicar las 11
transposiciones posibles a una serie se obtienen 11 series deriva-
das adicionales a la serie original. Siguiendo la terminologia utili-
zada en la mayoria de los textos académicos [2-4], de estas doce
series, la que empieza por do, se denominara forma principal PO.
La que le sigue, transpuesta de un semitono, que empieza por
dof#, es P1 y asi sucesivamente, hasta P11 que empieza por si.

La retrogradacion consiste en invertir el orden de la serie, es
decir, empezar por la Ultima nota y terminar con la primera. Al
transponer sucesivamente la serie retrograda, se obtendran 12
nuevas series derivadas, que se denominan R0 hasta R11.

Si se tiene una serie, uno puede determinar los intervalos que
separan una nota de la siguiente. Con la informacion de esta
coleccion ordenada de intervalos, conocida como clase de in-
tervalos de tono ordenados (ordered pitch-class intervals) [3], a
partir de la primera nota de la serie se puede reconstituir toda
la serie. La inversion de un intervalo da como resultado el inter-
valo complementario para completar una octava. Se puede ver
también como el intervalo original, pero en sentido contrario. Por
ejemplo, de un intervalo de quinta justa, que tiene 7 semitonos,
al invertirlo se obtiene la cuarta justa, que tiene 5 semitonos.



En este ejemplo se nota que al adicionar los dos intervalos se
obtiene 7+5=12 semitonos, es decir, una octava. Ahora, a partir
de la serie original, 0 de cualquiera de sus series transpuestas
0 retrdgradas, se puede construir una nueva serie en la cual se
han invertido los intervalos entre una nota y la siguiente. Asi se
obtienen 24 series mas: 12 series logradas por inversion de las
series principales PO a P11, que se denotan /0 hasta /11,y
otras 12 obtenidas por inversion de las series retrogradas. Es-
tas se denotan R/0 hasta A/11. De todas estas operaciones se
obtiene un total de 48 series, de las cuales puede disponer el
compositor serial. Estas 48 series se pueden disponer en una
tabla de 12 lineas por 12 columnas, como se detallard en la sec-
cion 4, una construccion que se conoce como la matriz 12 x 12,

La creacion de la matriz a partir de una serie puede parecer
un procedimiento algo mecanico, y efectivamente se puede au-
tomatizar con la ayuda de un computador. Sin embargo, esto
no quiere decir que una composicion serial sea algo mecanico,
sin alma ni expresividad. Para convencerse basta con escuchar
algunas de las obras de Schoenberg, Berg o Webern. La matriz
es solo una herramienta a disposicion del compositor serial, asi
como la escala diatonica y los acordes mayores y menores lo
son para el compositor de musica tonal. Como lo indica Joseph
N. Straus en su libro Infroduction to post-tonal theory [3], “Un
buen compositor no pone solo series de principio a fin, asi como
Mozart tampoco ligaba escalas juntas”. Desde la eleccion mis-
ma de la serie inicial ya entra en juego la inspiracion y origina-
lidad del compositor. Por ejemplo, Berg, para su Concierto para
violin (1935), escogid para la serie inicial notas en sucesion de
acordes mayores y menores, y las Ultimas notas de la serie son
las mismas del inicio del coral de Bach “Es ist genug” [1]. Esta
eleccion hace que la pieza, aunque en ella se utilice la técnica
del serialismo, tenga también una reminiscencia de la musica
tonal, lo que la hace un poco méas accesible al publico acostum-
brado solo a la musica tonal.

ESTRUCTURA MATEMATICA DE LA MATRIZ

En esta seccion se propone hacer un andlisis de la estructura
que tiene la matriz desde el punto de vista de las matematicas,
en particular, su relacion con el grupo de permutaciones. Varios
de los conceptos que presentamos a continuacion han sido de-
sarrollados por Milton Babbit [5] y Allen Forte [6], entre otros.

Hacer un andlisis matematico de cualquier tipo de musica les
puede parecer a algunos una tarea arida y sin interés. Sin em-
bargo, para cualquier persona con interés y curiosidad matema-
tica es algo que vale la pena explorar para avanzar en el conoci-
miento. El antagonismo entre estos dos puntos de vista siempre
ha existido, como se relata en particular en el capitulo introduc-
torio del libro de Schuijer [4] sobre la discusion acalorada que se
dio a este respecto en la Cuarta Conferencia Europea de Andlisis
Musical, en 1999. Segun Schuijer [4], un asistente defendia el
uso de la teorfa de Forte sobre los conjuntos de clases de tonos

(pitch-class sets) como una herramienta analitica para el estu-
dio de la musica postonal del siglo XX, mientras que uno de los
moderadores la desdefaba diciendo que [4] “no hablamos de
los conjuntos de clases de tonos, porque no los podemos oir”.
Aun asi, tener a disposicion herramientas analiticas, aun cuando
sean abstractas o matematicas, en la medida en que ayudan a
la creacion artistica y al andlisis de obras de arte, es muy Util, y
permite no ir a ciegas en estos procesos.

Preliminares: notacion entera, clases de tonos y clases
de intervalos

Para lo que sigue es conveniente introducir una notacion con nu-
meros enteros para las notas, un uso bastante comdn no solo en
el andlisis de la musica postonal, sino también en la musica del
periodo de la practica comun. La nota do, en todas sus octavas,
se denotara por 0, la siguiente nota, do#, por 1, re con el nimero
2,y asi sucesivamente, hasta completar la escala cromatica de
doce notas con la nota si, a la que le corresponde el nimero 11.
Cabe anotar que un nimero entero de 0 a 11 no representa una
sola nota, sino todas las notas del mismo nombre, ya que hay
que considerar todas las octavas. Por ejemplo, O representa no
so0lo un do particular sino también todos los otros do que estan
una o mas octavas abajo o arriba de este. Por eso, cada nime-
ro representa en realidad una clase de notas o clase de tonos
(pitch-class). Aqui la palabra “clase” tiene el mismo significado
que en matematicas cuando se habla de clases de equivalencia.
La relacion de equivalencia es que dos notas pertenecen a la
misma clase si el intervalo entre ellas es de una o mas octavas.

A un entero que representa una clase de tonos se le puede res-
tar otra clase de tonos; el resultado es el intervalo entre los dos
tonos. Como se hizo para los tonos, también se identificaran
los intervalos que difieran de un nimero entero de octavas. Por
ejemplo, un intervalo de novena mayor, que tiene 14 semitonos,
se identifica con el intervalo de segunda mayor (2 semitonos). Asi
también se consideran clases de intervalos (interval pitch-class).

A un entero que representa una clase de tonos se le puede su-
mar una clase de intervalos para obtener una clase de tonos.
Por ejemplo, a re (2) le podemos sumar una quinta justa (7) para
obtener la (2 + 7 = 9). Pero estas operaciones de suma y resta
deben hacerse modulo 12 para tener los resultados dentro de
una misma octava. Por ejemplo, si a si, (10) le sumamos una
tercera menor (3 semitonos) obtenemos re, (10 + 3 =13 =1
[mod. 12]).

Ejemplo de construccion de una matriz
Una serie, como se explicaba, es una coleccion ordenada de 12
notas, pero sin tener en cuenta en qué octava estan esas notas.

Es decir que la serie es una coleccion ordenada de clases de
tonos. Por ejemplo, consideremos la serie
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XXXXXXX

PO:084512396 11710

Para transponer esta serie de un semitono hacia arriba se le
debe sumar 1 (mddulo 12) a cada nota, para obtener

P1:195623410708 11

Y asi sucesivamente se obtienen P2 hasta P11. Siguiendo la
convencion de [3], el nimero n delante de Pnindica la nota con
que empieza la serie: PO empieza con 0, P1 empieza con 1, etc.
La retrogradacion de una serie se obtiene leyéndola (o interpre-
tandola) desde el final hacia el principio. Por ejemplo, la retro-
grada de PO es

RO:10711693215480

Transponiendo RO se obtienen R1 (retrogradacion de P1), R2,
etc. Por ejemplo,

R1:11807104326591
Cabe anotar que con el numero n delante de Rn corresponde
aqui a la nota con que termina la serie; por ejemplo A1 termina

con 1.

Consideremos de nuevo P0, y miremos qué intervalos separan
cada par de notas sucesivas.
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En lo anterior se indico encima de la flecha el intervalo entre
las notas, contanto éste sistematicamente como intervalo as-
cendiente (subiendo la nota destino a la octava superior si es
necesario). Si se invierten estos intervalos, empezando en 0, se
obtiene la serie

4 4 1 4 1 1" 6 3
0:054-58->57-51-510-59->53->

4
6 >1 5552

Para la denominacion de la serie invertida usamos aqui la misma
convencion que en [3], en donde el nimero n después de /n co-
rresponde a la primera nota de la serie. Como se hizo con PO, la
serie invertida /0 se puede transponer para obtener /1 hasta /11
y retrogradar para obtener R/0 hasta A/11. Observemos como
son ROy RI0y sus intervalos en comparacion con PO e /0



3 8 5
RO:2 -5 —>1->56

Lo bo

6 1 1 8
359510 > 11 >

8

ﬁ

1
7585450

Notese que Pne /Rntienen los mismos intervalos, pero en orden
retrogrado; igualmente /ny Rn tienen los mismos intervalos en
orden retrogrado. También, por construccion, los intervalos de
Pn son los de /n en el mismo orden, pero en inversion. Igual-
mente se presenta esta misma relacion entre los intervalos de
Rne IRn.

La disposicion tradicional de la matriz es la siguiente. En la pri-
mera linea se escribe PO de izquierda a derecha. En la primera

columna, empezando por el 0 de PO se escribe /0 de arriba
hacia abajo. Luego se siguen llenando las lineas con series pri-
marias Pn, una por una, empezando por la nota que quedo ya
establecida en la primera columna al haber escrito /0. Queda
asi una tabla 12 x 12, en la que se leen todas las 48 series:
en las lineas, leidas de izquierda a derecha, se encuentran las
primarias P, en las columnas, leidas de arriba hacia abajo, se
encuentran las inversiones /. Leyendo las lineas de derecha a
izquierda encontramos las retrogradas R, y finalmente, leyendo
las columnas de abajo hacia arriba encontramos las inversiones
de las /R. Una particularidad de esta tabla es que, por cons-
truccion, en la diagonal siempre se encuentran ceros. La matriz
correspondiente a la serie que se escogio como ejemplo es esta:

10 8 14 15 I 12 13 19 16 1 17 110

2 { 3 J J 3 2 J { 2 J J
PO — 0 8 4 5 1 2 3 9 6 11 7 10 | <«<RO
P4 | 4 0 8 9 5 6 7 1 10 3 11 2 <« R4
P8 — 8 4 0 1 9 10 11 5 2 7 3 6 < R8
P7 - 7 3 11 0 8 9 10 4 1 6 2 5 «R7
P | 11 7 3 4 0 1 2 8 5 10 6 9 | <RI
P10 | 10 6 2 3 1 0 1 7 4 9 5 8 | «R10
P9 — 9 5 1 2 10 11 0 6 3 8 4 7 «R9
P3 3 g 7 8 4 5 6 0 9 2 10 1 <R3
P6 — 6 10 11 7 8 9 3 0 5 1 4 < R6
P10~ | 1 9 5 6 2 3 4 10 7 0 8 11| «<R10
P5— 5 1 9 10 6 7 8 2 11 4 0 3 < R5
P2 2 10 6 7 3 4 5 11 8 1 9 0 «R2

T 0 0 0 0 T 0 0 0 0 0 0

RO | RIS RI4 RI5 R RI2 RI3 RI9 RI6 | A1 RI7 | RO

Relaciones con el grupo de permutaciones

Lo presentado en las secciones anteriores esta cubierto en l0s
textos académicos [3, 4] sobre analisis de musica postonal, ade-
mas de varios otros temas. En esta seccion, un poco mas téc-
nica, proponemos una exploracion adicional de la estructura de
la matriz y sus relaciones con el grupo de permutaciones. Esta
es el resultado de reflexiones propias del autor de este escrito.
En esta seccion se hace uso de algunos conceptos elementales
de teoria de grupos, en particular del grupo de permutaciones.
El lector no familiarizado con estos conceptos puede consultar
cualquier texto guia de algebra abstracta, como, por ejemplo, [7].

En matematicas, una permutacion es una operacion biyectiva
de un conjunto finito en si mismo, por ejemplo, del conjunto de

los numeros enteros de 0 a 11 en si mismo. Asi se ve que una
serie tal como la definimos anteriormente se puede representar
en matematicas por una permutacion de 12 elementos. El ana-
lisis que sigue puede realizarse eventualmente para una escala
cromatica arbitraria, no necesariamente de 12 notas. Si dividi-
mos la octava en N intervalos iguales, obtendremos una escala
temperada cromatica de N notas. El grupo de permutaciones de
N elementos se denota por S,. Una serie, entonces, se puede
representar por una permutacion de S, escogida arbitrariamen-
te. Al haber elegido una serie, luego de las transposiciones (mu-
sicales) necesarias se tiene como punto de partida PO la serie
principal, empezando por la nota do (0). Esa serie también se
puede obtener realizando una permutacion sobre los nimeros
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de 0 a V-1 ordenados. Llamemos o, a esta permutacion. PO
se caracteriza por que su primera nota es 0, es decir, c,(0) = 0
en lenguaje matematico. Aparte del primero, los demas elemen-
tos pueden estar en cualquier orden, es decir, se pueden obte-
ner con cualquier permutacion de los restantes N-1 elementos.
Una pregunta que se puede uno hacer al empezar a estudiar las
series y la matriz es cuantas posibilidades hay para escoger la
serie inicial. El andlisis anterior nos da la respuesta: hay un nd-
mero igual al nimero de permutaciones de N—1 elementos. De
la teoria del grupo de permutaciones se sabe que este nimero
es (N — 1), Por ejemplo, para la escala de doce notas usual
N=12, el nimero de diferentes series PO que se puede elegir
es111=11x10x9x ... x 1 =39916 800.

Estudiemos codmo se pueden obtener las otras series Pn, In, Rne
Rin, a partir de PO, en términos de operaciones de composicion
de permutaciones con la permutacion inicial c,,,. Para esto es
necesario introducir dos permutaciones particulares que realizan
las operaciones de transposicion (en el sentido musical) y retro-
gradacion. La transposicion de un semitono se puede realizar
con la permutacion o, definida asi:

o,(i) = i+1 (mod N)

Transposiciones de mas de un semitono se pueden obtener re-
pitiendo la permutacion o el nimero de veces que sea necesa-
rio: para transponer n semitonos una serie hay que operar (c)"
sobre la serie original. Asi, las series derivadas Pn se pueden
representar por ()"0 o, parane {0,1,... N}

La operacion de retrogradacion de una serie se puede represen-
tar gracias a la permutacion o, definida asf:

G,(/)=N=1—i(mod N)

Para obtener R0, se deben tomar los nimeros ordenados de 0
a N—1, invertir su orden, es decir, aplicar o, y luego realizar
la permutacion o, sobre estos numeros en el orden N—1a 0.
Entonces vemos que A0 esta representada por ,,, 0 G,,. Luego,
a RO se le pueden realizar las transposiciones necesarias para

XXXXXXX

obtener R1 hasta RN. Como las transposiciones se obtienen al
aplicar o, deducimos que An esta representada por (s,)" 0 o,
06,

Para obtener /0, la representacion de la inversion de la serie PO
hay que considerar la permutacion 6,0 ¢, 0 G,,, . llustremos
esto con un ejemplo, usando la serie PO de ejemplo de la sec-
cion anterior. La aplicacion sucesiva de estas tres permutacio-
nes se muestra a continuacion:

0123 45 6 789 10 M

Cpy 4

0 845 12 396 11 7 10
o,

17 3 4 01 2 85 10 6 9
Ggi

0487 11109 36 1 5 2

El resultado final es, efectivamente, la serie /0.

Pero como un ejemplo particular no constituye una demostra-
cion, demostremos el caso general. /0 estd caracterizada por
dos propiedades: empieza por O y sus intervalos entre notas
sucesivas son los intervalos invertidos de los de P0O. Ahora, en
general tenemos ,(0) = 0,0, 05,,(0) =, '0)=N-1,y
porlotanto 6,0 o' 05,,(0)=c,(N-1)=N-1-(N-1)=
0. Asi, la primera nota de la serie representada por 6,0 ¢, 0
G, es efectivamente 0.

Consideremos ahora dos notas consecutivas de esta serie: sea
kunenterode 0a N—2ysean i=c,,(k)y =, (k+ 1) E
intervalo entre estas notas es j — /. El intervalo de estas notas
transformadas por la permutacion 6,0 6" es
=17\ — =1 7)) —
6,00, (/)—0c,0 o,(j)=

N=1—=(i—1)=(N=1=(j—1) (mod N)

=j—i(mod N),




que es efectivamente el intervalo invertido de / — j. Asi queda

-1 A .
demostrado que 6,0 o, 0 5, €s la permutacion que repre
sentaa /0.

Las transposiciones de la serie invertida, /n, estan entonces re-

presentadas por (5,)" 6,0 6, 0 G, La retrogradacion de la

serie invertida A/0 esta representada por 6,0 6, 0 6,0 G,
ini -1

y sus transposiciones /Rn por (c,)” 6,0 6;" 0 G,, 0 G,. En

resumen:

Serie Permutacion que la representa
PO [

Pn (0,)"00,,

RO G,, 00,

Rn (6,)'06,,00,

10 6,00, 00,

In (c,)'06,00,"00,,

RIO 6,00, 00,00,

Rin (6)'00,00" 006,00,

Ya se mencion6 que el nimero de diferentes posibilidades para
la eleccion de PO es (N —1)!. Sin embargo, con el analisis an-
terior vemos que el nimero de matrices Nx N diferentes que
se pueden obtener es en realidad menor a este numero. Esto
s porque si se elige una nueva serie, diferente a P0, pero que
resulte ser la invertida de P0O(/0), o la retrdgrada de la Ultima
linea de la matriz, o la retrégrada inversa que esta en la Ultima
columna de la matriz (todas estas empiezan por la nota 0, como
debe ser para una serie tipo P0), luego de las operaciones ya
mencionadas se obtendra la misma matriz, eventualmente con
el orden de las lineas y/o columnas cambiado, pero con las mis-
mas notas a disposicion. Asi, las posibilidades se reducen en un
factor 4. Aln asi, las posibilidades siguen siendo enormes para
la escala cromatica dodecafonica usual: 111/4 = 9 979 200.

Como se ha podido escribir las series como resultado de ope-
raciones de composicion (o) de permutaciones, puede surgir la
pregunta de si el conjunto de estas permutaciones forma un
subgrupo del grupo de permutaciones S,,. Un subgrupo es un
subconjunto de un grupo estable por las operaciones de com-
posicion del grupo, y este debe contener el elemento identidad
(permutacion identidad) y el inverso de cada elemento. Por 1o
tanto, la respuesta es negativa: el conjunto de las permutacio-
nes que representan las series no forman un subgrupo, pues en
general no contienen la permutacion identidad (esta correspon-
deria a una serie en que las notas estan ordenadas de forma
cromatica: do, do#, re, etc.). Podria ser interesante extender las
series utilizadas para asi conformar un subgrupo de S,,. Habria
asi una estructura matematica completa atractiva detras de las
series. Sin embargo, esto aumentaria considerablemente el

numero de series a disposicion, y la utilizacion de demasiadas
series podrfa confundir al oido y hacer que se pierda la unidad
y coherencia de una obra. Ya incluso en la mayoria de obras del
serialismo, aunque en teoria haya 48 series a disposicion, el
compositor no utiliza sino algunas pocas de ellas, justamente
para guardar cierta unidad y coherencia.

Usando la teorfa desarrollada en esta seccion, el autor desarrollo
un sencillo programa de computador que crea la matriz a partir
de una serie propuesta. EI cddigo fuente de este, asi como ver-
siones ejecutables del programa, estan disponibles en la pagina
web del autor http://wwwprof.uniandes.edu.co/~gtellez/, en la
seccion “Musica”. Los ejemplos de series y matrices mostrados
en este trabajo se generaron con ese programa. Aunque existen
en linea otros programas con funcionalidad similar [8, 9], el es-
tudio del codigo fuente de este programa permite ilustrar los as-
pectos matematicos presentados anteriormente en esta seccion.

Conclusion

En este trabajo se presentd una introduccion al serialismo y un
andlisis de las estructuras matematicas asociadas con las téc-
nicas del serialismo. Por limitaciones de espacio y tiempo no se
pudieron tratar en detalle otros aspectos interesantes de esta
manifestacion artistica en musica, tales como sus relaciones
con los eventos socioculturales e historicos de principios del si-
glo XX. Para una introduccion al serialismo desde esta perspec-
tiva, asi como para escuchar algunas de las principales obras
representativas de esta musica, se invita al lector a consultar el
interesante documental conducido por sir Simon Rattle, Orches-
tral Music in the 20" Century [1]. ®
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