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Metéstasis de Xenakis: unatriangulacion entre matematicas, geometria 'y

serialismo

Edgardo Hugo Martinez*
Universidad Nacional del Litoral

Resumen: La integracién en Xenakis, en gran medida, es consecuencia de ideas que surgen de un
solo espiritu y no de varios. Xenakis maneja los lenguajes y técnicas tanto de la musica como de la
arquitectura y por su formacién profesional, también los de las matematicas. Esta singularidad le
permite conocer, desde dentro, una serie de principios y procedimientos que pueden considerarse
comunes. Asi se producen, traslaciones de un campo al otro y viceversa. METASTASIS, es un
ejemplo de ello. Las dos secciones exteriores de la obra, son uno de los primeros ejemplos histéricos
de composicién con masas sonoras. Estan resueltos, no a través de los procesos de la corriente
compositiva contemporanea a la obra, sino a través de recursos tomados de la geometria
completamente ajenos a la teoria musical. La seccién central, por el contrario tiene puestos un pié en
cada columna. Por un lado es una extension de las teorias multiseriales, aprendidas de Messiaen,
pero trabajadas con conceptos de permutacién y combinatoria traidos desde las mateméticas. El
presente trabajo investiga en detalle estos recursos.

Palabras-claves: MUsica; Xenakis; Metastasis.

Abstract: In the music of Xenakis, integration largely reflects the fact that ideas come from a single,
rather than multiple spirits. Xenakis’s understanding of the languages and techniques of music and
architecture as well as his professional training in mathematics have lead him to discover principles
and procedures that are analogous across the three disciplines. Following this, translations between
domains provide a unique feature to some his compositions. This paper explores interdisciplinary
connections in Metastasis. The two outer sections of the piece are one of the first historical examples
of sound mass composition. They are not based on the contemporary compositional trend, but rather
on resources taken from a geometry that is completely unrelated to music theory. The central section
is different inasmuch as it is an extension of the multiserial theories that Xenaxis learned from
Messiaen but modified according to the concepts of permutation and combination taken from
mathematics.

Keywords: Music; Xenakis; Metastasis.
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Introduccion
El objetivo de este estudio es realizar un analisis detallado de Metastasis

(1953-54) de lannis Xenakis e investigar las interacciones presentes entre musica,
matematicas, geometria y serialismo.

Xenakis (1922 — 2001), es uno de los primeros y principales compositores en
producir un quiebre radical con la corriente estilistica-histérica de la musica de
posguerra. El hecho de que en gran medida haya sido autodidacta, probablemente
hizo que no sintiera la fuerza gravitatoria de la tradicion artistica.

Su enfoque artistico es clasico - griego, por su acercamiento a Pitagoras en la
fundamentacion de todo a partir de los nUmeros. Proporciones y patrones numéricos
son formas de ordenamiento de un material.

Olivier Messiaen, se refiere a €l de la siguiente manera: “...tienes la suerte de
ser griego, de ser arquitecto y de haber estudiado matematicas especiales.
iAprovéchalas! Utilizalas en tu mUsica".?

Xenakis toma elementos de las matematicas y de la geometria, y mediante
analogias los utiliza como recursos constructivos en masica y en arquitectura. La
interaccion entre estas tres disciplinas es una constante de su obra.

En relacion a Metastasis, tres ideas centrales definen la obra:

e la construccion de masas sonoras moviles, que en cierta manera reflejan
su pensamiento estocastico del proceso compositivo: musica
indeterminada en sus detalles, pero dirigida a un final determinado.

e una concepcioén no lineal del tiempo acorde con las teorias de Albert
Einstein,

e VY las matematicas: combinatoria, geometria y las medidas derivadas del
Modulor ideado por Le Corbusier, un sistema de proporciones basados en

medidas humanas, la serie de Fibonacci, y el nimero Phi ().’

2 HARLEY, James, 2004. Xenakis. His Life in Music, pAg 4. New York: Routledge. (Traduccién
propia).
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La serie de Fibonacci tomada del Modulor (segun Le Corbusier), esta
relacionada a dos procedimientos compositivos en esta obra: la distribucion del
espacio temporal, y la técnica de las duraciones diferenciales propia de Xenakis.

Las secciones con glissandos, en cambio, tienen que ver con
transformaciones geométricas del plano.

Alrededor del afio 1000 se desarrolla la escritura musical, en un sistema
grafico bidimensional. Este hecho influyé radicalmente en el lenguaje y en los
procesos compositivos. Al desarrollarse un sistema de notacion, forzosamente se
eliminan las alturas no comprendidas dentro del mismo, acotando el repertorio del
material sonoro. En los siglos posteriores, se experimentan procedimientos
musicales que tienen analogias directas con procedimientos geométricos propios del
plano. Si bien no se puede afirmar que haya habido una traslacion directa desde la
geometria a la musica, esos procedimientos son una consecuencia l6gica de utilizar
un soporte grafico como la partitura, afin a un plano en sus caracteristicas. De esta
manera, se establece una conexién entre el aspecto grafico de la musica (o una
imagen) y su resultante sonora.

Los procesos geométricos a los que me refiero, son las transformaciones
geométricas basicas de una figura en el plano, operaciones que permiten generar
una nueva figura de una previamente dada. Las dos dimensiones del plano, por
analogia pueden corresponderse en la partitura con las coordenadas de alturas y
duraciones.

En geometria “Original” es la primera figura y “Homologo” cada una de las
transformaciones geométricas. En Musica “Original” es la primera presentacion de
un tema o motivo e “Imitacién” o “Repeticion”, las posteriores elaboraciones del

original.

® El Modulor se basa en las proporciones de El Hombre de Vitruvio de Leonardo Da Vinci, en la obra
de Leone Battista Alberti (1404-1472), y en la busqueda de proporciones matematicas en el cuerpo
humano.
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Varias transformaciones geomeétricas tienen similitudes muy estrechas con los
obtenidos por procesos de transformacion y repeticion en musica.

Las transformaciones isométricas, movimientos de una figura conservando
dimensiones y angulos, son aplicables a la musica casi en su mayoria. Por ejemplo:

e Simetria central, a partir de un Centro de Simetria, corresponde al
Retrégrado de la Inversion (RI).

e Simetria axial, a partir de un eje de simetria horizontal o vertical,
corresponde a la Inversion (1) y al Retrégrado (R).

e Traslacion, a partir de un vector de traslacion, corresponde a una
repeticion en la misma altura o a una transposicién en cuyo caso el
V.T. es equivalente al intervalo de transposicion.

Todos estos procesos son recursos primarios del contrapunto rescatados por
el serialismo dodecafénico, procedimientos de la seccion central de Metastasis.

No son sin embargo los unicos utilizados por el compositor.

Mycénes Alpha (1978) fue compuesta con el UPIC un dispositivo que
transformaba graficos introducidos en una tableta bidimensional, en estructuras
sonoras.

El paraboloide hiperbélico, una figura geométrica tridimensional estudiada por

la Geometria analitica, es otro elemento constructivo recurrente del compositor.

77

FIGURA N° 1. PARABOLOIDE HIPERBOLICO*

* Grafico tomado de http://www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki/972963
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El paraboloide hiperbdlico, genera las secciones de glissandos al principio y al
final de Metastasis, pero también las superficies externas del Pabellon Philips
(1958), el casco plastico de Le Diatope (1978), y las disposiciones de los cables que
sostienen las luces en Le Polytope de Montreal (1967).

El titulo de la obra electroacustica, Concrete PH (1958), es una referencia a
Paraboloides Hiperbdlicos de Concreto, los bloques de cementos utilizados en la
construccion del exterior del Pabellon Philips, donde se estreno.

Estos vinculos, producto de analogias entre partituras y planos, permiten una
interaccién importante entre lo visual y lo sonoro, que recién comenzo a explorarse
en forma continua en la segunda mitad del siglo XX y en gran medida a través de la

informatica.

Los procedimientos compositivos en Metastasis

Metastasis estd compuesta para una orquesta de 61 ejecutantes: 12
instrumentos de viento (piccolo, flauta, 2 oboes, clarinete bajo, 3 cornos, 2
trompetas, 2 trombones), 3 percusionistas con 7 instrumentos (xilofon, triangulo,
Wood-block, tambor, timbal, redoblante y bombo) y 46 instrumentistas de cuerdas
(12-12-8-8-6)°. Fue estrenada en 1955 en el Festival Donaueschingen bajo la
direccion de Hans Rosbaud.

Anélisis®
Xenakis explica que esta obra esta organizada en siete secciones que a su
vez pueden agruparse en tres grandes partes de acuerdo al material que

desarrollan: masas sonoras — serialismo — masas sonoras’ La subdivision en tres

°La partitura definitiva de esta obra tiene el titulo Metastaseis’. La letra “b” indica una revisién en la que se
modificé las cantidades de cuerdas. El original tenia una distribucion 12-12-12-12-4.
® Este analisis esta basado parcialmente, en un texto inédito de Xenakis contemporaneo a “La Crisis
de la Musica Serial”, actualmente conservado en la Biblioteca Nacional de Francia, en los Archivos
Xenakis. El texto lleva el Titulo “Metastassis. Analyse ou la contre-attaque de l'orchestre” y aparece
reproducido totalmente en Anne-Sylvie Barthelt-Calvet “METASTASSIS — Analyse. Un texte inédit
de lannis Xenakis sur Metastasis” Revue de Musicologie, 89/1 (2003). Paginas 129 a 187.
"El agrupamiento en tres partes es propio. La division en siete secciones de Xenakis.
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grandes secciones se fundamenta en los siguientes aspectos. Metastasis, utiliza tres
tipos de texturas: glissandos, lineas estéticas, y puntos. Las dos primeras son masas
sonoras en las que sobresalen los comportamientos globales. Los glissandos tienen
movimientos audibles en sus contornos exteriores: ascendentes, descendentes,
cruzados, divergentes y convergentes. Fueron originalmente bosquejados en papel
milimetrado por el compositor, y luego trasladados a alturas. La textura de lineas
estaticas, desde el compas 35, es una derivacion de la técnica de clusters en uso
desde principios del siglo XX. Solo hay variaciones timbricas y de dinamicas. La
inmovilidad de las alturas contrasta con la subseccién anterior. Desde el compas 87,
el cluster evoluciona a glissandos que convergen en un acorde, reflejando un cierre
formal de esta primera parte. El disefio general muestra una expansion desde el
unisono a un bloque de 46 alturas y una contraccion a otro de solo cuatro notas.

La parte central (c. 105 a 309), difiere en varios aspectos.

‘La segunda seccidon es sorprendente a su manera, siendo completamente
diferente del comienzo. Un sexteto de cuerdas comienza un pasaje Weberiano
angular, que desde Le Sacrifice (1953), es el fragmento mas estrictamente serial
que Xenakis haya escrito”.®

El tratamiento serial est4 concentrado en alturas y duraciones. Varias formas
de permutacion de las series aparecen en este fragmento, en el que predomina un
trabajo puntillista. Admite una subdivisién en dos partes relativamente contrastantes,
peros seriales.

Después de finalizar la partitura de Metastasis, Xenakis escribe en 1956 La
crise de la musique sérielle. “Xenakis, puede haber estado pensando en este pasaje,
al menos en parte, cuando formuld su critica del serialismo...”

La tercera parte, a la manera de un arco formal, retoma las caracteristicas del

principio. Hay concordancia entre las secciones a/b y f/g. En ambas, masas de

® HARLEY, James. 2004. Xenakis. His life in Music. Routledge, New York, pag. 11. Traduccidn propia.
® Ibidem anterior
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glissandos se mueven hacia sonidos estaticos, en el principio hacia un cluster y en el

final, a un unisono prolongado sobre Sol# 3.

1° Parte 2° Parte 3° Parte
1-104 105-309 310-346
105-202 202-309
a b c d e f g
34 52 18 23 23 24 28 107 8 29
(comp.)

a desde el compas 1 al 104

b desde el compas 105 al 150
¢ desde el compés 151 al 174
d desde el compas 175 al 202
e desde el compas 203 al 309
f desde el compas 310 al 317
g desde el compas 318 al 346

1o PARTE (1 AL 104)

Seccién a (1 al 104)

El uso de masas sonoras y glissandos identifica la 1° parte.

El comienzo es un desplazamiento constante de varias lineas rectas
traducidas musicalmente como glissandos continuos. La contraccion y expansion del
espacio musical y la densidad de eventos en continuo movimiento son ilustraciones
de la aplicacion de las leyes estocasticas en Xenakis: nubes o masas sonoras, en
las que no importan los eventos individuales, sino la resultante total. Los eventos

individuales son indeterminados, pero no afectan la identificacion sonora del todo.

'° Corresponde a secciones y es el analisis de Xenakis. Las letras no representan nada mas que una numeracion para facilitar
su andlisis.
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Esta seccion también es un ejemplo de la concepcién no lineal del tiempo que
Xenakis relaciona a las teorias de Albert Einstein. El tiempo es: “...una fraccion del
estado de variacién de la materia y la energia.”** El cambio en cualquiera de los dos,
afecta su percepcion. En Metéastasis las variaciones de intensidad, registro, densidad
textural, direccionalidad de los glissandos y otros procesos, son analogos a cambios
de masa y energia. No representan un tiempo unidireccional.

La Seccion a, tiene una subdivision interna en tres subsecciones con
diferentes eventos: glissandos, un cluster y nuevamente glissandos. Las tres
secciones, de alguna forma utilizan cifras de la serie de Fibonacci. A su vez, la
segunda subseccion (52 compases), refleja una subdivision que incluye la duracion
de la 1° subseccién (34 compases) y la de la 3° (18 compases), con divisiones adn

menores de acuerdo a la serie.?

Seccion a (1-104)

34 compases 52 compases 18 compases
13]8[3]1]5[]1]3]1]8]J05]85
13+8+3+1+5+1+3=34 1+8+0,5+8,5=18
Duracion de la 1° Duracion de la 3°
Subseccién Subseccién

En los primeros 34 compases, las cuerdas completas parten de un unisono
sobre el Sol 3* y mediante glissandos de diferentes extensiones se abren hasta un
cluster de 46 alturas diferentes (1 por cada instrumento de cuerda). Violines (Iy Il) y
Violas realizan desplazamientos ascendentes hasta formar un cluster compacto de
intervalos 1 (29 veces) y 2 (2 veces).' El acorde queda ubicado 6 semitonos arriba
del Sol 3.

Violonchelos y Contrabajos descienden a un cluster de intervalos 1 (6 veces),
2 (6 veces) y 3 (1 vez). El acorde queda ubicado seis semitonos debajo del Sol 3. Es

una distribucion completamente simétrica del espacio textural.

1 XENAKIS, lannis. Analyse ou la contre-attaque de l'orchestre. Citado en Anne-Sylvie Barthelt-
Calvet. 2003. METASTASSIS — Analyse. Un texte inédit de lannis Xenakis sur Metastasis. Revue de
Musicologie, 89/1. Pag. 184.

'2 Xenakis marca todas las articulaciones formales con una respiracién (,) o con un cambio brusco de

intensidades.

¥ Do 4 = Do central

* De aqui en mas designamos los intervalos con niimeros de acuerdo a la cantidad de semitonos: 1 = segunda menor, 2 =
segunda mayor, 3 = tercera menor, etc.
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FIGURA N° 2. CLUSTER
COMPAS 35.
La segunda - subseccion comienza con la
4 VinLIy Vi H _ )
llegada al cluster antes - mencionado (compas 35) que
| Fain ]
se mantiene hasta el D} — a8 final y en el que solo varian
w
las dinamicas y los tipos : de toques. Aqui se agregan
los bronces. Sk ¥
La tercera ve.y Ch % subseccion empieza con otro
cluster cuya extensién va desde un Si 7 hasta un Mi

1. Solo hay un sonido repetido (Sol#3). Desde el Si 7 al Fa# 3 la distribucién de
alturas es compacta. Entre cada uno de los sonidos adyacentes hay intervalos 1, 2 y
3. La densidad es menor desde el Fa# 3 al Mi 1. El cluster evoluciona mediante
glissandos hacia un acorde muy amplio, pero de solo cuatro sonidos (mi2, sol#3,

re#6 y la7), finalizando la primera parte en un fortissimo.
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FIGURA N° 3. CLUSTER COMPAS 87

2° Parte (105 al 309)

El elemento unificador de la 2° parte es el uso de procedimientos seriales.
SECCION B (105 AL 150 0 23 + 23)

Parte de una serie de cuatro sonidos:

a h C d
ﬂ H; h;
fry—" . & -
E‘J L Il Il ]
1 5 1

FIGURA N° 4. SERIE A

Con estas cuatro notas, Xenakis realiza procedimientos de combinatoria
numeérica. El factorial de 4 es 24 (4! = 24). Las 24 variantes posibles de combinacion
son utilizadas como material precompositivo siguiendo un ordenamiento complejo.
Xenakis las agrupa en tres grupos de 8 variantes. El siguiente es el primero de los

grupos:

[ Grupo 1 |
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Columna 1 Columna 2
Subg. 1 |a b c d Subg. 3 | b a d [
a b d C b a c d
Subg. 2 |c d b a Subg. 4 |d c a b
c d a b d c b a

Cada grupo tiene dos columnas con 4 variantes. Las columnas estan divididas
en dos subgrupos, cada subgrupo con 2 variantes. Los subgrupos estan numerados
del 1 al 12. En esta Seccion de Metastasis aparecen utilizados rigurosamente desde
el N° 1 al N° 12. El ordenamiento de las variaciones sobre los cuatro sonidos no es
casual, tiene relaciones intrinsecas dentro de los subgrupos: por ej. , la segunda
variante invierte los dos ultimos elementos, abcd se transforma en abdc. También
las hay entre subgrupos de una misma columna: la primera variante del segundo
subgrupo, es el retrogrado de la variante anterior. Finalmente, de una columna a la
otra los elementos se retrogradan por pares.

Un par de series mas completan el material precompositivo. La serie B de seis

sonidos:
a h T d [ f
L’J 1 1L
———— & = o = m
';.5"’ *I il il il = IL %f:
4 1 2 4 1

FIGURA N° 5.SERIE B.
y la serie C, una combinacién de las dos anteriores mas la inclusion de las

dos notas que completan el total cromatico, es decir: A+ B + mi y fa.

Serie C = A+B+mi-fa)

St i
(2]

_ FIGURA N° 6. SERIE C (A+B +MI-FA) o
Cada variante de la serie A esta transportada a otra altura siguiendo el orden

de la serie C. La transposicion comienza desde la Serie B (quinta nota) y sigue la

secuencia: 0, +4, +5, +3, +11, +10, +8, +9, +7, +6, +11, +2; lo que nos da la serie
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anterior, pero reproducida desde el Sol#:

Xenakis comienza esta seccion utilizando la primera variante de cada

subgrupo con las 12 transposiciones. Las primeras cuatro apariciones de la Serie A,

FIGURA N° 7. VARIANTE DE LA SERIE A.
tienen las siguientes notas:

oy

]
X
i

'%

FIGURA N° 8. TETRACORDOS INICIALES DE LAS PRIMERAS SERIES A.

Las duraciones estan asociadas a intervalos de alturas, medidos en
semitonos.

Hay cuatro ordenamientos en los que las duraciones estan expresadas en
cifras decimales equivalentes a fracciones de una negra. En estas cifras decimales
aparece nuevamente la serie de Fibonacci. En la tabla siguiente, primero aparece el
intervalo en semitonos™ y luego la duracién en fracciones de una negra:

1° serie: 1 (0,05); 2 (0,08); 3 (0,13); 4 (0,21); 5 (0,34); 6 (0,55).

2° serie: 1 (0,08); 2 (0,13); 3 (0,21); 4 (0,34); 5 (0,55); 6 (0,89).

3°serie: 1 (0,13); 2 (0,21); 3 (0,34); 4 (0,55); 5 (0,89); 6 (1,44).

4° serie: 1 (0,21); 2 (0,34); 3 (0,55); 4 (0,89); 5 (1,44); 6 (2,33).

15 Utiliza solamente logligigrAalNe basEosA S BA® | B comntirAseByalenigsaia los complementarios (7 a
11) y a los compuestos (mayores a 13).
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El siguiente fragmento, puede servir como ejemplo de los procedimientos

previamente explicados.

I".l 'ﬁ?f #E e —— | ﬂ'-' i a
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Las alturas corresponden a la primera variante del subgrupo 1 (re#, re, la la#).
Las duraciones asociadas corresponden a la 4° serie, antes expuesta. Xenakis
realiza aproximaciones a la serie de Fibonacci, puesto que los valores expresados

en la tabla son imposibles de reproducir. Las correspondencias son las siguientes:

Notas Intervalo en | Duracién en porcentaje | Cifra de la serie de Fibonacci
semitonos de una negra mas cercana

Re#-Re | 1 0,25 0,21

Re — La 5 1,5 1,44

La—La# | 1 0,25 0,21

Re—La# | 4 1 0,89

Si bien, en el fragmento anterior se analizan las duraciones de un instrumento
individual, el procedimiento de las duraciones diferenciales, atribuido Xenakis implica
relaciones mas complejas: presupone asociar intrinsecamente intervalos de alturas e
intervalos de tiempo. La principal critica de Xenakis al serialismo integral, es la forma
arbitraria en que las variaciones de alturas se asocian a las variaciones de
duraciones.

Para ello, Xenakis establece entre estos dos parametros, un sistema escalar
paralelo que siga un mismo tipo de progresion. Esta preocupacion la desarrolla en
sus afios de estudio con Messiaen, quien en la posguerra realiza busquedas
similares y las utiliza en Cuatro estudios de Ritmo (1949) y en especial en la N° 2
Modos de Valores e Intensidades. Messiaen utiliza tres modos con una progresion
escalar de parametros: duraciones mas cortas a mas largas, asociadas a alturas
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agudas a mas graves e intensidades desde las mas suaves a las mas fuertes, en

todos los casos siguiendo un radio de incremento proporcional similar.

Xenakis da algunas claves sobre los procedimientos usados en esta seccion.

Parte de dos conceptos basicos:

sonidos de una voz o instrumento tomado individualmente.

componentes de la textura.

Duracion propia del sonido: la distancia entre dos ataques consecutivos de

Duracion diferencial del sonido: la distancia temporal entre dos ataques
consecutivos de sonidos en un contexto polifonico, por lo que ambos
ataques pueden ocurrir en diferentes voces o instrumentos. Esto es, el

ritmo textural, la ritmica resultante de la interaccion de todos los

En un contexto monofénico, duracion propia y diferencial son iguales, no asi

en un contexto polifénico.

Contexto Monofdnico: duraciones proplas ¥
diferenciales son 1zuales. En este cazo, una negra.

o——r - - -

fl
AT I | ¥ ¥ | ¥
(] F I F L I L
fl

= . =
L I I I I
] T T I T

Eitmo resultante o Fitmo de Textura, Duraciones
diferenciales equuvalentes a una corchea.

FIGURA N° 10. RITMOS RESULTANTES.

Xenakis propone medir las duraciones en fracciones de negra, expresandolas

en numeros decimales para facilitar adicién y sustraccion. Establece que:
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e “La progresion sera geomeétrica. La progresion geométrica esta en la
naturaleza de la percepcion de las frecuencias que siguen una ley
logaritmica”.*®

e “La razon de la progresion de duracion es el numero phi (@) de la
secciéon dorada (= 0,618...). Asi permite una constante sobre la
proporciéon”’

La 2° parte de Metastasis es una polimetria en la que se superponen tres

compases diferentes con la siguiente indicacion metronémica:

Y6 =3= 5 =b=301M.

FIGURA N° 11. INDICACION METRONOMICA, 2DA PARTE DE METASTASIS.

Es decir, cada compas tiene la misma duracion, pero diferentes subdivisiones.
Las diferencias entre las duraciones de los pulsos de los tres compases son también
cifras de la serie.
e 0,05 = a la diferencia entre una semicorchea de 5/16 (0,20 del compas)
y una semicorchea de 4/16 (0,25 del compas).
e 0,08 = a la diferencia entre una semicorchea del compés de 4/16 (0,25)
y una corchea del compas 3/8 (0,33).
e 0,13 = a la diferencia entre una semicorchea del compas 5/16 (0,20 de

una negra) y una corchea del compas 3/8 (0,33).

'® XENAKIS, lannis. Analyse ou la contre-attaque de l‘orchestre. Citado en : BARTHELT-CALVET,
Anne-Sylvie. 2003. METASTASSIS — Analyse. Un texte inédit de lannis Xenakis sur Metastasis.
Revue de Musicologie, 89/1. Pag. 185.

" Ibid.
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Mediante este sistema Xenakis pretende que las duraciones propias de un
sonido individual no tengan sentido en el contexto musical sino que sean las
duraciones diferenciales entre sonidos las que realmente importen.
Finalmente: la Seccion b, esta claramente articulada en dos subsecciones (23
+ 23), por silencios y por cambios en la instrumentacién. En la primera, la
instrumentacion es para Violin I-1.2.3 y Violonchelo 1.2.3. En la segunda, la cantidad

se duplica con la incorporacion de Violonchelo 4.5.6. y Contrabajo 1.2.3.

Seccién c (151 al 174)

El procedimiento es ahora la permutacion serial. Utiliza para ello la serie de
doce sonidos, A+B+fa-mi (Serie C), que aparece en la Seccion anterior. La primera
permutacion es la Serie (S) que es la que toma como generatriz desde este
momento:

]
|
| T ] )
F%-_kw Original
el ] 1

£
|
) ?éiﬂ'—&—.—h'—.“'—*' 5 | Permutaciin

FIGURA N° 12. PERMUTACION SERIAL.

(S), se divide en dos subseries (SSa y SSb) que tienen en su estructura
intervalica interna, algunas particularidades en comun. Salvo el intervalo central
todos los otros son iguales, lo que hace que la segunda mitad practicamente sea

una transposicion de la primera.
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FIGURA N° 13. DIVISION EN SUBSERIES.

Cada subserie es simétrica en su concepcion intervalica: los dos intervalos
positivos del comienzo aparecen como intervalos negativos al final, Io que resulta en
una inversion de los tres primeros sonidos, en los segundos tres.

Sobre estos dos hexacordios Xenakis construye 17 permutaciones, que usa a
lo largo de la Seccion c.

SSal abc/def SSb1l alblcl/dlelfl

SSa2 acb/dfe SSb2 alclbl/dlflel

Etc., hasta SSal7 y SSb17.

La distribucion de los sonidos de cada subserie no es lineal, ni vertical, es
mas bien oblicua. En el compas 150, la primera subserie SSal (sol#, do, do#, si, sol,
fa#), aparece distribuida en Violin I-1 (sol#, do#, sol), Violin 1I-1 (do), Violin 1-2 (si) y
Viola 1 (fa#). Las doce primeras subseries son transportadas de acuerdo a una
Permutacién de la Serie (S) de la Seccién anterior. Las cinco siguientes, de
acuerdo a las primeras cinco notas de la serie Original.

Las duraciones siguen el mismo patrén de la Subseccién anterior: son
geométricamente proporcionales a los intervalos que les siguen. De los cuatro
ordenamientos de duraciones se utiliza el primero (0,05, 0,08, etc.).

La orquestacion de este fragmento es uniforme: 12 instrumentos de cuerdas
(Violin 1-1.2.4, Violin 11-1.2, Viola 1, Violonchelo 1.3, y Contrabajo 1.2.3.4).
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Seccion d (174 al 202)
Al igual que las dos Secciones anteriores es internamente uniforme en su

orquestacion pero con un incremento con respecto a la anterior. La orquesta de
cuerdas esta completa y aparecen los Timbales, el Redoblante y el Bombo. Es la
primera vez en la obra, en que hay partes duplicadas.

La generacion de series, es ahora por rotacion. Xenakis parte de un circulo,
similar al circulo de quintas, con doce puntos definidos y le asigna valores
numeéricos. En el sentido de las agujas del reloj, (serie positiva) los valores son 0, +1,
+2, +3, +4, +5, +6, -5, -4, -3, -2, -1, +1, +2, etc. En el sentido contrario (serie
negativa) son: 0, -1, -2, -3, -4, -5, -6, +5, +4, +3, +2, +1, -1, -2, etc. Corresponde a la
progresion de quintas y su relacion con una tonica central, una vez que llegamos al
extremo opuesto las distancias disminuyen. Estas cifras le resultan funcionales al
compositor porque coinciden con los intervalos basicos. ElI “0” aparece solo al
principio, porque no produce una permutacién. El procedimiento consiste en ir
modificando los intervalos internos de la serie de acuerdo a la serie positiva 0 a la
negativa.

El siguiente ejemplo toma la serie original y en sucesivas permutaciones

modifica los intervalos entre los sonidos siguiendo la serie positiva.

ﬂ ] 151 I 1 ]
" ol I Dl 1" st a1 - ]
& e ot
1} -1 -5 +1 +3 -5 +4 ES +5 -4 -¥ +1
1 i b
H_J ke ¥ S Ty 1 e |
"3 — P —— —
1} +1 -4 +2 +4 -5 +4 ES ] -4 +1 +1 +1
-
] o oy, b o . e = =
o l'- - l-u- I Dacel 1 | ]
fs—" | ‘
- :
1] +2 -3 +4 +5 -3 +5 -4 -2 +3 +2 +4
fl # [
[

0 (43| -2 +4 = 2 5 2 44 o+ F 4]

R

FIGURA N° 14. SERIE ORIGINAL Y PERMUTACIONES.
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En algunos casos las cifras no siguen el orden estricto. De hacerlo repetirian
sonidos ya presentes en la serie, por lo que se cambian por una cifra adyacente.

Mediante este procedimiento se generan dos grupos de siete series cada una:
la primera generada por la rotacion positiva y la segunda por la rotacion negativa.
Cada serie de un grupo es transportada de acuerdo a los intervalos de la primera
serie del mismo grupo y del otro.

A continuacion se reproduce el comienzo de esta seccion en la fila de Violines

WVinolines II. Compds 175
frappe:
IE bow pizz. Ie%m pizz. lgno e pizz.Iﬂ%na .
o » S P * #Fe
A pMEE. Igg'no '
e
e Ee—— — =
oF P |

FIGURA N° 15. METASTASIS. COMPAS 175.

En el principio se expone la serie original completa. Desde el compas 177, la
primera permutacion aparece transportada un semitono descendente.

En estos compases se observan también, criterios de serializacion en los
modos de articulacion y ataque del sonido, y en las intensidades.

En cuanto a las duraciones, Xenakis utiliza la Primera serie (desde 0,05), la
Tercera (desde 0,13), duraciones regulares de 0,20 (como en el ejemplo anterior) y
de 0,33 (en las violas).

Registros y timbres se asocian a cada grupo de permutaciones.

Seccidn e (202 al 308)
La generacion de series es ahora a partir de intervalos y no de notas o de

procedimientos con notas. Este es el principal contraste con la seccion anterior junto
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al cambio de metro, ahora uniforme en todos los instrumentos. Xenakis aplica “el
principio de distribucién econémica de intervalos, de todos los intervalos en una
serie”.*® El compositor propone dos reglas en la generacién de series: a) utilizar
todos los intervalos basicos (x1, £2, +3, £4, +5 y +6) y b) no mas de dos veces cada
uno. La serie intervélica tendra forzosamente dos intervalos de cada uno, y sera
panintervalica si consideramos la segunda repeticibn de un intervalo como
equivalente a su complementario (1=11, 2=10, 3=9, etc.).

Los seis intervalos utilizados se dividen en dos grupos:

e 1, 2y6.

e 3,4y5.

El primer grupo es mas disonante que el segundo. El otro, es mas “tonal”:
tiene los intervalos utilizados en la conformacion de los acordes mayores y menores.

El primer grupo se ordena como 216 y 612. El segundo, como 345 y 543. Con
ellos el compositor crea una tabla combinatoria con 8 variaciones, en la que cada

grupo (original y retrogradacion) aparece dos veces.

A 345 612 E 216 345
B 345 216 F 612 543
C 543 612 G 216 543
D 543 216 H 612 345

Entre A-G, B-F, C-E y D-H la relacion es original - retrogrado.

Sobre cada uno de estos grupos de seis intervalos, se elabora combinatorias,
siguiendo el principio antes citado. Combina A (345 612) con otros ordenamientos de
los seis intervalos. Realiza una tabla de series, que se constituye en el material
precompositivo de esta Seccion. La Tabla contiene 195 series, pero no todas son
usadas.

La primera serie generada por este procedimiento es:

+3+4-5+6+1+2 -1-5-4+3+2+6

'8 Citado en BARTHELT-CALVET, Anne-Sylvie “METASTASSIS — Analyse. Un texte inédit de lannis
Xenakis sur Metastasis” del mismo Xenakis en “Analyse ou la contre-attaque de I'orchestre”.
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A (parte fija) 1° permutacién

En las sucesivas elaboraciones se mantiene la parte fija y se permuta la
restante. Los dos aspectos son los que confieren a esta seccion unidad y variedad a
la vez. Xenakis selecciona dos grupos de series en las que segun el mismo hay
“igualdades notables™®: a) las series que tienen las mismas mitades pero ubicadas

en forma diferente y b) las que tienen solo una mitad igual.

Por ejemplo:

a) +3+4 -5 +6 +1 +2 -5-4+3+2-1+6
-5-4+3+2 -1 +6 +3+4-5+6 +1 +2

b) +3 +4 -5 +6 +1 +2 -5-4+3+2-1+6
+2-1+6-5-4 43 +3+4-5+6 +1 +2

El paso de una serie a otro es denominado por el compositor “modulacion
serial diastematica”. El segundo grupo es especialmente util en este sentido, porque
permite una relaciéon mas estrecha de una serie a otra.?® La yuxtaposicion de series
en este fragmento, no es casual, sino producto de una transformacion progresiva.

Desgraciadamente, no hay referencias directas del compositor de como
traslada este procedimiento a la partitura. Las series, al igual que en las secciones
anteriores, no estan utilizadas en forma vertical, horizontal o de alguna forma

evidente, en un pasaje que es extremadamente complejo.

3° Parte (310 al 346)
Paraboloides hiperbdlicos con los glissandos de cuerdas.

Seccién f (310 al 317)

1 O “igualdades remarcables” (“égalités remarquables” en le original). Citado en Anne-Sylvie
Barthelt-Calvet “METASTASSIS — Analyse. Un texte inédit de lannis Xenakis sur Metastasis” del
mismo Xenakis en “Analyse ou la contre-attaque de I'orchestre avant correction”.
2% Recurso similar al de combinatoria hexacordal, utilizado por los compositores serialistas.
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Con relacién a esta seccion Xenakis dice: “Si los glissandos son largos y
suficientemente entrelazados, obtenemos espacios sonoros de evolucién continua.
Es posible producir superficies regladas, dibujando los glissandos como lineas

rectas™. De esta manera un concepto geométrico es traducido en notacién musical.
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FIGURA N° 16 EL GRAFICO DE LOS GLISSANDOS REALIZADO POR EL
COMPOSITORES?

Una mirada cuidadosa sobre el bosquejo refleja un dibujo multidimensional a
la manera de superficies curvadas superpuestas que se tuercen sobre si mismas y

evolucionan hacia un punto (unisono), para luego dar lugar a otras que realizan el

#L XENAKIS, lannis: Formalized Music: Thought and Mathematics in Composition. Chapter | “Free
Stochastic Music”. Pendragon Revised Edition. Pendragon Press, 1992. Capitulo 1 “Free Stochastic
Music”
%2 Gréfico tomado de XENAKIS, lannis: Musiques Formelles, version libre online del original (en
francés), disponible en www.iannis-xenakis.org.
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proceso inverso. En palabras del compositor (y en términos geométricos), los
graficos son superficies regladas®.

La mitad inferior del grafico refleja lo que ocurre con Violas, Violonchelos,
Contrabajos y Violines 11-11.12. En el comienzo del compas 310, un cluster por
semitonos (de Do# 2 a Do# 4)*, es el punto de partida de multiples glissandos hacia
un Do# 4. Cada uno termina en un momento diferente. Los Violonchelos 3.4.5.6.7.8
no llegan al unisono. Se detienen en un Cluster de cinco sonidos entre Do# 3 y Fa 3.
El compas 314, tiene un procedimiento inverso: Violonchelos 3.4.5.6.7.8 y
Contrabajos parten en diferentes momentos de un unisono sobre Fa2 y llegan a otro
cluster por semitonos (Fa# 2 a Re# 3).

El procedimiento es igual al que realizan Violines | y Il (parte superior derecha
en el gréfico). Violines 1-6.7.8.9.10 y Violines 11-1.2.3.4.5, desde un unisono sobre
Fa# 5, que abordan en diferentes momentos, se abren en un cluster por semitonos
(Sol 5 a Mi 6).

El fragmento restante (en el grafico parte superior izquierda), tiene tres
desplazamientos por glissandos:

e un cluster semitonal (Re 5 a La 5) hacia otro similar (Si 5 a Fa# 6), en
Violines 1-1.2.3.4.5.6.7.8,

e un cluster semitonal (Si 5 a Fa 6) a otro equivalente (Re# 5 a La 5), en
Violines 1-9.10 y Violines 11-1.2.3.4.5, y

e un acorde de cuatro sonidos (Re# 5, Mi 5, La 5 y Do 6) moviéndose a
otro (Re# 4, Sol 4, Sol# 4, Si 4).

Es particular en toda esta seccion, los entrelazamientos que producen los
glissandos. Algunos instrumentos tienen glissandos mas cortos que otros y son
cruzados por otros glissandos con recorridos mas amplios, produciendo expansiones

y contracciones del espacio muy dinamicas. El primer cluster descripto en el parrafo

23 Superficies generadas por el movimiento de una recta que es la generatriz. El paraboloide
hiperbdlico es una superficie doblemente reglada.
4 Con 24 alturas, 1 por cada instrumento y sin el Do 4.
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anterior es un ejemplo. Al finalizar los glissandos los instrumentos quedan
espacialmente invertidos: el Violin 1.8 que comienza con el sonido mas grave del
cluster termina como sonido mas agudo.

El punto de partida del disefio exterior del Pabellébn Philips (1958), fue la
seccion f de Metastasis. Como previamente se vio, esta seccion estd generada a
partir de una superficie geométrica. Xenakis la describe como una “... envolvente de
tangentes.”™ Los glissandos analégicamente son interpretados como tangentes. El
grafico corresponde a un paraboloide hiperbdlico, una superficie multidimensional
producto del desplazamiento de rectas. En el proceso de traslaciéon al Pabelldn,
Xenakis afirma:

“‘Es posible producir superficies regladas dibujando los glissandos como
lineas rectas. Realicé este experimento con “Metastasis” (la obra fue estrenada en
1955 en Donaueschingen). Varios afios después, cuando el arquitecto Le Corbusier,
del cual era su colaborador, me pidi6 una sugerencia para el disefio de la
arquitectura del Pabellébn Philips en Bruselas, mi inspiracion fue disparada por el
experimento con “Metastasis”. De esta manera, creo que en esta ocasion, musica y

arquitectura encontraron una conexién intima”?

Seccion g (318 al 346)
Similar en contenido a la Seccién anterior. Un cluster muy amplio en el

compas 218 se mueve por glissandos, primero hacia diferentes clusters (compases
322, 326 y 330) y finalmente a un unisono sobre Sol# 3 (compases 334) que se
mantiene hasta el final, concluyendo la obra en un triple piano. Internamente esta

dividida de acuerdo a la serie de Fibonacci en 8, 5, 3, y13 compases.

% XENAKIS, lannis. Analyse ou la contre-attaque de l'orchestre. Citado en Anne-Sylvie Barthelt-
Calvet . 2003. METASTASSIS — Analyse. Un texte inédit de lannis Xenakis sur Metastasis. Revue de
Musicologie, 89/1.
% XENAKIS, lannis. 1992. Formalized Music: Thought and Mathematics in Composition. Capitulo |
“Free Stochastic Music”. Hillsdale, New York. .Pendragon Revised Edition. Pendragon Press.
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Conclusién

Las confluencias entre musica y matematicas dependen de organizaciones
mensurables en el tiempo y en el espacio. Comparten a un nivel abstracto, un nexo
comun: nUmeros y proporciones.

Los ejemplos de esta interaccion, son contados hasta comienzos del siglo XX.
No representan una tendencia estilistica, ni un aspecto histérico constante. No es
sino hasta el siglo XX, donde se hace mas recurrente. Procedimientos matematicos
productos de teorias contemporaneas, se utilizan como elementos compositivos. Se
plantea una ruptura con la memoria historico — artistica, pero también se acude a
ella. Xenakis retoma las ideas de la Grecia Clasica: el universo esta ordenado por
nameros enteros y proporciones simples, como las que aparecen en intervalos
musicales estudiados por Aristdgenes y Pitdgoras entre otros.

‘Los dos dogmas mas fundamentales en la fuerza sincrética intelectual
conocida como Pitagorismo son: 1) que los numeros son elementos constitutivos de
la realidad; y 2) que los numeros y sus radios proveen la clave para explicar el orden
de la naturaleza y el universo”’

Xenakis, se apoya en las matematicas abstractas. En este aspecto es un
representante de la musica del siglo XX, entendiendo que desde principios de siglo
hay una tendencia a la abstraccion en los procesos compositivos, tendencia que
también se refleja en el resto de las disciplinas artisticas. Le permite establecer
relaciones organicas entre la realizacion de un disefio y el de una composicion
musical: dibuja masas mdviles y luego por analogia las convierte en partituras o
viceversa. La idea central de Meta - Arte en Xenakis es partir de abstracciones

matematicas y traducirlas en cualquier lenguaje artistico.

*’ NOLAN, Catherine. 2002. Music theory and mathematics en The Cambridge History of Western
Music Theory, pag. 273. Cambridge University Press, New York. (Traduccién propia).
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Los vinculos mas utilizados tienen que ver con conexiones establecidas en el
enfoque de la forma, en asociaciones, en la traduccién de férmulas o patrones
matematicos aplicables a la musica en analogias en el uso del espacio o del tiempo.

Metastasis introduce el concepto de sonoridades globales, en el que las
masas sonoras de glissandos se perciben como un todo y no por sus elementos
individuales. La seccion central, por su complejidad, también se percibe como
textura. Su enfoque en la construccion de entidades sonoras con movimiento lo lleva
a una concepcion estadistica, a la que llama musica estocastica. Entre otros
recursos de las matematicas, Xenakis utiliza teorias de probabilidad y estadistica
(distribucién de Poisson, proceso de Markov) y la teoria cinética de los gases.
Considera apropiado su uso para manejar grandes “masas” o “nubes” de sonidos.
Cada nota, es parte de un conjunto mayor, relacionandose entre si en una manera
muy elaborada, y con una estructura macroformal cuidadosamente planeada,
definida y predecible.

Finalmente: la actual era digital, tiene una conexién casi directa con algunas
ideas de la Grecia precristiana. La informatica, produce soportes (grabaciones,
archivos, registros, etc.) de todos los eventos actuales, incluyendo las
manifestaciones artisticas. Cualquier objeto sonoro o visual, puede expresarse en
datos binarios mediante conversiones analdgicas-digitales y restauradas a su forma
original por el proceso inverso. Asi como los matematicos y fisicos explican el
mundo natural mediante los nimeros, el lenguaje binario convierte cualquier hecho a
un lenguaje comun: el numérico. Esto permite traspasos de un medio a otro que
implican un codigo de traslacion en el que siempre se toman decisiones arbitrarias.
Una secuencia de numeros puede representar frecuencias, amplitudes, timbres,
colores, etc.

Asi Xenakis retoma la concepcion Pitagorica: los numeros explican el
universo, y posibilitan una correlacion de identidad entre el mundo fisico y el

intelectual.
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