Segunda Parte de la Traduccion y
Resumen (aunque no tanto), del
texto de Allen Forte The
Structure of Atonal Music (New
Haven and London: Yale
University Press, 1973)

Relaciones de similitud

Las relaciones de similitud son formuladas por Forte para compa-
rar dos -y no mas- pc-set que no son equivalentes. Las relaciones
gue se establezcan son graduales, es decir, existen diferentes grados
de similitud entre dos pc-set. Los aspectos centrales para comparar
dos pc-set son el contenido intervalico y la relacién de inclusién. Ve-
amos el ejemplo 48. Los dos pasajes se diferencian sélo por una
nota, la ultima en cada caso. Los dos pc-set, entonces, contienen al
mismo sub-grupo de cuatro elementos: 4-13[t,1,3,4].

Este es el primer tipo de relacion de similitud que Forte denomi-
na similitud por clase de altura y se escribe R,. Pese a que pareciera
un tipo de similitud util y sencillo, un examen en profundidad nos
demuestra que este tipo de relacién presenta algunas desventajas.
Por caso, el pc-set 5-Z12 del ejemplo 48 esta en relacién R, con
otros 18 grupos de clases de alturas de cardinal 5. Y el pc-set 5-10
con 22. En tal sentido, la relacidon R, pareciera no tener demasiada
relevancia porque un pc-set puede llegar a relacionarse con muchisi-
mos otros pc-set, sin posibilidad de particularizar nuestras observa-
ciones.

Para dar cuenta de este problema, Forte nos dice que fijemos
nuestra mirada en la similitud dada por el contenido intervalico. To-
mando en cuenta el vector intervalico de los pc-set 5-10 y 5-Z12,
vemos que los icl, ic2, ic4 e ic6 son idénticos.

5-10 [223111]
5-212 [222121]

Cuando tenemos dos pc-set cuyos vectores intervalicos tienen
cuatro clases de intervalos idénticos, Forte habla de maximamente
similares. Esta similitud en referencia al vector intervalico abarca
dos tipos de relaciones que Forte denomina R; y R,. La relacion R;
ocurre cuando los dos ic que no corresponden pueden intercambiar-
se. Veamos los pc-set 4-2 y 4-3.

48. Ives, The Unanswered Question
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4-2 [221100]
4-3 [212100]

Como vemos, hay cuatro ic que corresponden -2m, 3M, 4] y
5Dism-. Los ic2 e ic3 son intercambiables: 2 y 1. En la comparacion
con los pc-set 5-10 y 5-Z12 vemos que los ic3 e ic5 no son inter-
cambiables. La relacion entre 5-10 y 5-Z12 es R..

Si en el vector intervalico no hay correspondencia entre vectores
la relacion sera, segun Forte, minimamente similar. Esta relacién se
escribe Ro. Resumiendo, segun Forte existen cuatro tipos de relacio-
nes entre pc-set de igual cardinal:

Relacién Interpretada como
Ro Similitud maxima en relacién a las clases de alturas
Ro Similitud minima en relacion a la clase de intervalo
Ri Similitud méxima en relacién a la clase de intervalo. Carac-

teristica de intercambio.

R, Similitud méaxima en relacién a la clase de intervalo. Sin ca-
racteristica de intercambio.

Al trabajar con las relaciones de similitud Forte realiza una serie
de aclaraciones. Por ejemplo, R, cobra significado cuando esta com-
binado con las relaciones que toman en cuenta los ic. El ejemplo 51
muestra la comparacion y combinacién entre R,y Ri. La matriz de la
izquierda muestra las la relacidon R, entre los pc-set de cardinal 4. La
forma en que se lee la matriz es atravesando los pc-set: el pc-set 4-
2 estd en relacion R, con los pc-set 4-1, 4-3, 4-4, etc. Forte nos dice
que no es fructifera la relaciéon R, por si sola y por ello debemos cen-
trarnos en la matriz de la derecha del ejemplo 51. Alli se muestra la
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50. Schoenberg, Die gliickliche Hand Op. 18
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relacién compuesta (R1,R;). Asi, la x en la fila 3, columna 2 quiere
decir que los conjuntos de clases de alturas 4-2 y 4-3 estan tanto en
relacién R; como R;. Las relaciones se restringen bastante: de 246
pares de grupos en R, sélo 22 estan en R; y R,. En términos genera-
les, la relacion de maxima similitud con respecto a la clase de altura
como a la clase de intervalo debe tomarse como mas significativa
gue solo por clase de altura o sdélo por clase de intervalo. En el
ejemplo 48 los pc-set 5-10 y 5-Z12 estan en relacion R, y R.. El
ejemplo 49 nos muestra los pc sets 5-24 y 5-9 en relacién R; y R,.
No obstante, la relacién R, no esta realizada de manera explicita. En
este caso, Forte habla de que la relacién R, esta débilmente repre-
sentada.

Otra posible combinacion es la que surge del ejemplo 50. Los
dos pc-set estan en relacion Ry y en relacidén R, -ésta, débilmente
representada-, cuyo sub-grupo es 3-2. La matriz de R, y Ro puede
verse en el ejemplo 53. Otra posible relacion compuesta es la de dos
grupos de clases de altura maximamente similares en funcion del
contenido intervalico, pero minimamente similar por las clases de al-
turas resulta de (+
(R1,R2),-Rp). En el ejem-
plo 54 aparece la matriz T (Re R, ) for sels of cardinal 4
de esta combinacién para
los pc-set de cardinal 5.
El ejemplo 55 muestra un
ejemplo de esta relacién
compuesta: la relacion
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entre el primer y el se- 10 it
gundo acorde es R, pero | o Ry
no es R,. Los pc-set 6-16 13 x 13
y 6-9 del ejemplo 56 son i x s
R: pero no R,. ot * "
Para ver la utilidad de 1 i
estas relaciones, Forte 4 : S ot
presenta un buen nume- 2 . »
ro de ejemplos. Aqui re- 24 24
produciremos los que co- 3 ” R
rresponden al op 12/4 de 4 X ”.

Webern y la Séptima So- » x a »
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En el ejemplo de
Scriabin (ejemplo 61) se presenta el inicio (fragmento a) y el final
(fragmento b) de la pieza. En el c. 5 se presenta una repeticion del
inicio con t = 2. Aunque no hay grandes modificaciones en cuanto al
contenido intervalico R, esta débilmente representado, por lo que la
invariancia de las clases de alturas no tiene significado estructural.
Al comparar los pc-set del final de la pieza se obtienen interesantes
relaciones. Por caso, en la mano derecha 6-Z49 y 6-Z19 estan en
relacion R, y Ro. Estas relaciones se mantienen entre las dos suce-
siones de pc-set de la mano izquierda -6-Z13 y 6-Z24 por un lado, y
6-Z24 y 6-34 por el otro-. Mientras que la relacién entre 6-Z13 y 6-
Z49 es R, y R;. Un resumen de estas relaciones se ven en el grafico
del ejemplo 62. Asimismo, la fuerte relacién R, entre 6-19 y 6-Z49
se manifiesta en sub-grupo 5-16 [9,t,0,1,4] que aparece en el c. 4
de (a).

Berg, Wozzeck Op 56. Webern, Five Picces for Orchestra Op. 16/4
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60. Webern, Four Songs Op. 12/4
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Complejo de grupo K

La nocidon de Complejos de Grupo provee un modelo general de
relaciones entre pc sets y permite establecer un marco para la des-
cripcion, la interpretacion y la explicacidn de las composiciones ato-
nales y post-tonales.

Si vemos el ejemplo 98 puede introducirse la nocién de complejo
de grupo. El grupo de clases de alturas del final del sequndo compas
forma el pc set 6-5. Todas las clases de alturas anteriores estan con-
tenidas en ese pc set final.

Podemos asumir que, de acuerdo al ejemplo 98, el complejo de
grupo se asocia con la relacion de inclusion. No obstante, el concep-



to de complejo de gru-
po depende, ademas,

de la relacion de com-
plemento®. La relacion
de complementariedad
se asocia con la de in-
clusion en el siguiente
sentido especifico. Da-
dos dos pcset, Sy T,

donde S es un sub-gru-

98. Webern, Five Movements for String Quartet Op. 5/4
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po de T; siendo este el caso, el complemento de T es un subgrupo
del complemento de S. El ejemplo 99 muestra esta situacion, que se
anota de la siguiente forma:

ScTiffTcS

Esta asociacidon de inclusién y complementariedad provee la base
para los complejos de grupo. Se expresa como K(T) y se lee “el
complejo de grupo sobre T”. De la expresion simbdlica anterior, se
deduce que T implica T. La definicion matematica es la siguiente:

S/SeK(T,T)iIffSocT| SocT?

Se lee:

un pc set S -y su complemento-, son miembros del
complejo de grupo T -o su complemento-, siy sélo
si, S contiene o estd contenido en T 6 S contiene o
estd contenido en el complemento de T.

La membresia para pertenecer a un complejo de grupo es simé-
trica, es decir, un pc set esta en relacidon K con otro si esta incluido
en otro pc set o en su complemento.

La amplitud de la definicidn es necesaria para refinamientos pos-
teriores. Asimismo, es necesaria para considerar las transformacio-
nes por transposicién e inversion. Por ejemplo, supongamos que te-

99. Complementation and inclusion

nemos los siguientes pc set:
8-18: [0,1,2,3,5,6,8,9]
7-3: [0,1,2,3,4,5,8]

Queremos determinar si
7-3/5-3 € K(8-18/4-18). Es
facil darse cuenta que 7-3 no
esta contenido en 8-18 -ni
por inversién ni por transpo-
sicion, cualquiera sea el valor
de t-. Sin embargo, 4-18 -el
complemento de 8-18- pue-

1 Introduzco un “Breve Apéndice” al final de este apunte donde se explica de ma-
nera resumida qué es la relacion de complemento.

2 Para comprender los simbolos: S/S: el pc set S y su complemento; €: “es
miembro de”; K(T,T): el complejo del pc set T -que por definiciéon incluye su
complemento-; iff: “si y sélo si”; oc: “contiene o puede ser contenido”; |: la

expresién loégica “o”.



de mapearse en 7-3 bajo la inversién t=0.
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Agui tomamos la forma literal de 4-18, pero podria tomarse
cualquier transposicion o inversidn de 4-18 en cualquier transposi-
cion o inversidon de 7-3.Asimismo, 5-3 puede mapearse en 8-18.
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En definitiva, podemos decir 7-3/5-3 € K(8-18, 4-18)
E1l subcomplejo Kh

En numerosas oportunidades, la regla de la membresia de los
complejos de grupo genera conjuntos de tamafo considerable. Por
ejemplo, K(3-1) contiene 94 conjuntos. Esto sugiere que los analisis
en términos de la estructura K, la nociéon de complejos de grupo re-
quiere un refinamiento adicional.

Lo que hace Forte es excluir la relacion reciproca de complemen-
tariedad. Como ejemplo, 3-1 € K(8-3), 3-1 ¢ 4-3. Es decir, la rela-
cion de complejo de grupo entre 3-1 y 8-3 no se extiende al comple-
mento de los pc set. En consecuencia, esta ausente la relacion con
respecto al conjunto U -esto es, del total de las clases de alturas-,
representada por la relacidon de complementariedad. Asi se reduce
significativamente a un subconjunto util el complejo de grupo. La
definicion del subcomplejo Kh? se expresa de la siguiente manera:

S/SeKh(TT)iffSoc T&S>cT

3  Forte nos dice que la letra h no tiene ningun significado especial mas que per-
mitir la identificacion de este subcomplejo particular.



100. Schoenberg, Six Short Piano Pieces Op. 19/6
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La Unica diferencia con la relacién K es el operador ldgico &: 'y'.
Para expresarlo con un ejemplo concreto:
3-1 c 4-1 & 3-1 c 8-1
de aqui que 8-1 < 9-1 & 4-1 c 9-1

En el apéndice 3 se muestra la lista de los subcomplejos Kh. La
lista es concisa, ya que S esta implicada en S. Cuando aparece una
forma prima T como miembro del complejo de grupo S implica que T
también forma parte del complejo. Para una mejor comprensién, los
nombres de los hexacordios en relacion Z se dan completos.

El ejemplo 101 es una tabla que muestra las relaciones K y Kh
para los conjuntos que se toman del ejemplo 100*. La forma en que
estd organizado -como una escalera-, coloca en la fila superior los
pc-set de cardinal mas grande y sus complementos, es decir, los de
cardinal 9 y 3. Esos pc set se conparan con todos los pc set mas pe-
guenos y sus complementos -colocados en la primera columna, 8-1,
4-4,8-Z15, etc.-. Luego, en el escaldn que sigue, se colocan los de
cardinal 8 y su complementos de cardinal 4 que aparecen en la pie-
za. Al cruzarse una fila con una columna, se indica la relacion; ob-
viamente, Kh implica K. Si no hay nada es porque no hay relacion.

De la tabla podemos sacar las siguientes conclusiones. 5 conjun-

4  Es un buen ejercicio comparar las conclusiones a las que llega Forte con los co-
mentarios que realiza Cook.



Set-complex relations

94 37 39
&1 K K K
44 Kh Kh K
8ZISK Kh K
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tos estan en relacién K con todas las demas: 9-4, 3-7, 3-9, 8-Z15y
7-24. El ejemplo 102 muestra las ocurrencias de 3-7 y 3-9 -los tri-
cordios mas significativos de la pieza-, en 5-24 y 7-24. 6-Z12 -que
es una especie de motto en la pieza- esta en relacidon K con todos
los pc set salvo uno, 4-23. El ejemplo 102 muestra algunas de esas
relaciones.

Los Nexus Set y la propiedad de
Clausura

Basicamente, se trata del nombre que se ledaa To T en la rela-
cion S/S € Kh(T,T). Del total de pc set, sélo 114 son nexus set -que
se toman del apéndice 3-.

Forte define la relacion de complejo de grupo como la que se da
entre todos los elementos de un complejo de grupo y un nexus set.
Pueden darse dos posibilidades: (i) que los elementos de un comple-
jo de grupo que conformen un sub-grupo se encuentren en relacion
de complejo de grupo con todos los otros elementos de ese comple-



jo de grupo; esto origina un complejo de grupo auto-contenido y
con una gran estructuracién interna; (ii) que los elementos de un
complejo de grupo que conforman un sub-grupo estén sélo en rela-
cion con el nexus set, pero sin relacion de complejo de grupo interna
con los restantes elementos del complejo de grupo; ese primer sub-
grupo queda aislado del resto del complejo de grupo. La propiedad
que surge de la primera situacion se denomina propiedad de clausu-
ra.

Esta propiedad puede presentarse bajo la siguiente representa-
cion:
Si A € Kh(B) & B € Kh(C) en consecuencia A € Kh(C)

Que puede escribirse de la siguiente manera:
Si A € Kh(B) & C £ Kh(B) en consecuencia A € Kh(C)

Si la relacion no es cierta, debemos corroborar que la propiedad
se manifiesta para K, es decir,
Si A € Kh(B) & C £ Kh(B) en consecuencia A € K(C)

Luego de una serie de deducciones légicas que no vale la pena
transcribir aqui, Forte saca algunas conclusiones interesantes a par-
tir de la siguiente tabla:

Complejode grupo  Miembros de Tipo de relacién
Cuyo nexus set sea cardinalidad ~ con sub-grupos de

de cardinalidad cardinalidad:

4 3 5:Kh

6: Kh

5 3 4:K

6: Kh

4 6: Kh

6 3 4:K

5:K

4 5:K

La principal conclusidn es que los complejos de grupos que
mantienen la relacién Kh con otros pc set son los de cardinalidad 6.
Es decir, los pc set de cardinal 6 que forman parte de un complejo
de grupo son los Unicos que poseen la propiedad de clausura. Esta
propiedad nos indica que los complejos de grupo que sean hexacor-
dios merecen nuestra atencién a la hora del analisis.



77.

Webern, Four Songs Op. 12/4

BREVE APENDICE:
El complemento de un pc set

El grupo de doce clase de alturas comprende el conjunto U, den-
tro del cual se encuentran todos los pc set de cardinal menor a 12.
La seleccién de un conjunto de n elementos divide ese conjunto U
en dos: el grupo de n elementos seleccionado y el conjunto de 12-n
elementos no seleccionado. Si M desigha un grupo de 4 elementos y
N al conjunto de los restante 8 elementos, se dice que M es el com-
plemento de N en relacién a U y N es el complemento de M en rela-
cién a U. Las relaciones se escriben:

Forte nos dice que la definicion de complemento es muy sencilla
y, al mismo tiempo, juega un rol estructural central en la musica
atonal.

En el ejemplo 77 tenemos un ejemplo de complemento. Los con-
juntos de clases de alturas A, B y C parten a U. El complemento de
cualquiera de los pc set es el resultado de la unién de los otros dos
conjuntos. Este es un ejemplo a escala local.

El ejemplo 78 muestra un ejemplo de escala mas amplia. La pri-
mera parte del ejemplo muestra la figura tematica K, que corres-
ponde al pc set 5-10. En el c. 30 tenemos el desarrollo de ese con-
junto y su complemento, 7-10°. El pc set P es el complemento de K.
Dentro de P se encuentra el pc set Q, el cual es 5-10. Ky Q no com-
parten ninguna clase de altura -es decir, no se encuentra la relaciéon
de invariancia-. El pc set M (7-10) incluye a N (5-10). N, en este
caso, es el mismo que K.

Aqui tenemos una derivacion importante sobre la relacién de
complementariedad: si N es
equivalente a Ky M es el com-
plemento de K, en consecuen-

g g} 4 cia, M debe ser equivalente al

—ﬁh—&'-—i-——?-—ﬁ & o — 1

£t ey complemento de N. En general,

7 entonces, un complemento no

_— L - es solo el pc set que literalmen-

25 = te es el complemento, sino cual-
_B quier transposicion y cualquier

S A=+HBO o transposicion de una inversién

B o[100.24] (4-21} B=+(A,0) (8-21) P

CoILISE) (416 T=+(AB) (8-16) del complemento.

Copyright by Universal Edition. Permission granted by Theodere Presser Com- Las relaC|0neS de Comple—
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mentariedad presentan algunas

5 Una aclaracién sobre la manera en que se organizan los pc set en la lista de las
formas primas: al buscar un pc set en la lista de formas primas, en la columna
de al lado tenemos su complemento. Por ejemplo, al lado de 5-10 aparece 7-
10; al lado de 4-8 aparece 8-8. La excepcidn lo constituyen los pc set de cardi-
nal 6.



78,  Schoenberg, Five Piano Pieces Op. 23/3
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vector intervalico de K : [10,11,12.4) (5-10) l
dos pc set comple- M [10,11,0,124,7] (710 or  (35689)
mentarios Presenta T ||r1:11216!"284;] f{'f-I!(?)) or  (10,11,1,2,4)
la caracteristica de Q35689 (5-10)

regularidad propor-

cional entre sus en-

teros, salvo en el

ic6. Por ejemplo, entre
5-35 [032140]
7-35 [254361]

cada entrada en el vector intervalico en pc set de cardinal mayor
-en este caso, 7-35- es mayor en 2 a los del pc set de cardinal me-
nor -salvo en el ic6-. Otro ejemplo:
4-715 [111111]
8-Z15 [555553]

Para Forte, esta particularidad permite afirmar que el comple-
mento de un pc set es una réplica reducida o ampliada de ese pc
set.

By permission from Wilhelm Hansen, Musik-Forlag, Copenhagen.

Otra particularidad es que el complemento de un pc set esta in-
cluida o incluye a su complemento -tal como ocurre en el ejemplo
78-; en otras palabras el complemento es un sub-grupo especial (o
un super-grupo) de un conjunto de clases de alturas.
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