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JUEGO MUSICAL DE DADOS DE AMADEUS MOZART

Breve historia

Wolfgang Amadeus Mozart (1756-1791) compuso la obra Musikalisches
Wiirfelspiel, singular creacién artistica en la que el ingenio del musico lo
llevé a componer no una pieza para piano sino un generador de valses.
Esto es, la obra no contiene una partitura para un pequeiio vals de 16
compases sino que tiene un sistema que, apoyado en el azar, puede
generar un numero mucho muy grande de valses diferentes de 16

compases cada uno.

Mozart escribi6é 176 compases numerados del 1 al 176 y los agrupé en 16
conjuntos de 11 compases cada uno. El procedimiento para generar un vals
particular a partir de esta combinacion de habilidad en la composicién y el
uso del azar, consiste en que cada compas del 1 al 16 se selecciona con unos
dados, del correspondiente conjunto de 11 compases. Estos 16 conjuntos o
columnas de nimeros, que identifican cada uno de los 176 compases, son
los siguientes:
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En el encabezado, en nimeros romanos aparece el namero del compas e
identificando cada una de las filas aparece un niimero entre 2 y 12 que
corresponde a la suma de las caras de dos dados que deben ser lanzados
para definir en cada compads, cudl es el elemento que debera incluirse en la
partitura. La obra aparece publicada por primera vez en la Edicion de ].J.
Hummel, Berlin-Amsterdam, 1793.

Existen en muchos sitios referencias al “Jjuego de Dados Musical de
Mozart”, en los cuales se enfatiza el niimero de posibles combinaciones en
la eleccion de la partitura. Existen, también, en la red de Internet, varios
sitios en los que se simula este Juego de Dados e inclusive se escucha el
vals particular con la calidad sonora de un sintetizador y las restricciones
de audio del equipo de computo con el que se conecta uno a la red.
Sin entrar al detalle mds fino como lo es el que algunos compases son
iguales aunque tengan distinto nimero que los identifica, en principio el
numero de posibles partituras corresponde al numero 11 elevado a la
potencia 16. Este numero es tan grande que se estima que si se
interpretaran continuamente y con un orden sistematico, todas las
partituras posibles; y cada interpretacioén tardara 3o segundos, entonces
para agotar todas las posibilidades, se excederian 728 millones de afios,
interpretando la obra de dia y de noche y de manera continua.
Dicho lo anterior es importante mencionar que no todas las realizaciones
para la suma de dos dados, son igualmente probables. La distribucion
probabilistica para la suma de las caras de dos dados lanzados al azar, se
deduce haciendo la observacion de que la suma = 2 s6lo cuando en ambas
caras aparece el niimero 1, esto es: (1,1) y la suma = 3 cuando: (1,2) o bien



(2,1), y asi las demds, como la suma = g cuando: (3, 6) 0 (4, 5) o (5, 4) o (6, 3).
Se observa que el nimero total de pares (i,j) es 36. Las referidas
probabilidades de la suma son entonces:

Prob(2) =1/36 = Prob(12)
Prob(3) =2/36 = Prob(11)
Prob(4) =3/36 = Prob(10)
Prob(s) = 4/36 = Prob(g)
Prob(6) = 5/36 =Prob(8)
Prob(7) = 6/36

Los 16 lanzamientos del par de dados se hacen de manera independiente y
observar que las 16 sumas dieran como resultado, por ejemplo,

(2, 4,11,6,7,6,11, 8, 3,5, 4, 8, 2, 12, 10, 7), tiene una probabilidad asociada. Se
calcula su probabilidad de ocurrencia multiplicando las 16 probabilidades
que le corresponden a cada uno de los nimeros ejemplificados, la del 2, la
del 4, Ia del 11, etcétera. En este caso el resultado es:
Prob=(1Xx3Xx2X5X6X5X2X5X2X4X3X5X1X1X3Xx6) x (1/36 elevado a
16).

De todas las mas de 45,949 billones de posibles realizaciones 11 elevado a
16, muchas comparten el tener la misma probabilidad de ocurrir pero sélo
una de ellas se distingue, desde el punto de vista probabilistico, en tener la
probabilidad de ocurrencia mas alta. Esta corresponde a la realizaciéon en
donde para cada uno de los 16 compases, los dados suman 7 en todas las
ocasiones. La probabilidad de dicha realizacién es 1/6 elevado a 16.
Si como se dijo anteriormente, cada 30 segundos se interpreta una
realizacion del Juego de Dados pero siguiendo al pie de la letra la selecciéon
aleatoria, la realizacién mas probable que se ha mencionado, ocurriria “en
promedio” cada 44,728 anos. Haciendo un calculo similar, una de las
menos probables, por ejemplo (2, 2, 2, ..., 2), ocurriria “en promedio” cada
126,184 billones de afios, en donde recordamos que un billén es un millén
de millones (no asi en otros idiomas). Por ello no pensamos que sea una
exageracion el que cada vez que se anuncia que se interpretara el Juego de
Dados, se presume como Estreno Mundial. Se estima que el Big Bang
(inicio del Universo como lo conocemos) ocurrié hace aproximadamente
13 a 15 mil millones de afos y que la existencia de nuestro astro solar, que
lleva media vida, durard todavia unos 5 mil millones de aiios. Esto es sin
duda informacién para reflexionar. La obra El Juego de Dados,
interpretada siguiendo la seleccion aleatoria descrita, para permanecer en
nuestra cultura y agotar sus posibles realizaciones, evidentemente
requerird de la colonizacién de otros sistemas solares y que desde luego,
no se les olvide llevarla.



La idea original y nuestra propuesta

Atn cuando los 176 compases fueron escritos para piano suelen hacerse
arreglos para incorporar otros instrumentos. La Orquesta Sinféonica de
Mineria le proporcioné a este Instituto, el IIMAS de la UNAM, un arreglo
de 176 compases para cuatro cuerdas, con la idea de hacer un sistema
computarizado.

Con esta informacién, Federico ideo una forma nueva de visualizar las
tablas propuestas por Mozart. Utiliz6 una serie de cuadernillos, 16 en total,
montados en un par de bases, donde cada cuadernillo representa una
columna de dichas tablas, y donde la primer pagina representa la suma de
los dados igual a dos, la segunda una suma igual a tres y asi sucesivamente

hasta llegar a la pagina 11 que representa una suma de 12 en el par de
dados.

Al tirar los dados y obtener el resultado numérico, simplemente se busca
la hoja correspondiente en el cuadernillo en turno, empezando por la
izquierda. Al finalizar las 16 tiradas se obtiene la "partitura" que puede
leerse a lo largo de los 16 cuadernillos. Este esquema de representacion es
el que se escogi6 para el simulador.




Como primer paso se capturo el conjunto de compases con el programa
Ilamado Finale para crear una serie de archivos graficos (imagenes en
formatos: jpg, tif,etc. ) en lo que es referido como un arreglo matricial de u
x 16, donde en cada celda podria identificarse el compas correspondiente
para los cuatro instrumentos. Finalmente se desarrollé un programa que
lleva a cabo una simulacion aleatoria de las 16 tiradas de un par de dados,
identifica la secuencia de objetos grificos que forman la partitura decidida
por el azar. Dicha combinaciéon se imprime en forma de partitura y o
particella para cada uno de los cuatro instrumentos de cuerda.

Se ilustra la partitura de la realizacion mas probable:
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Todas las obras de Mozart han sido catalogadas por su niimero Kéchel y
esta obra en particular, Musikalisches Wiirfelspiel es la K. 294 (Anh.C), asi
que ha sido propuesto que cada realizacion pudiera tener un numero
particular Kochel que la identifique. Es relativamente simple hacer una
extension con 16 “digitos” utilizando un sistema de base 11, por ejemplo,
los “digitos” o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 Y A. La correspondencia entre la suma de
los dados y cada uno de los 16 compases representaria a la suma igual a 2
con “0”, la suma igual a 3 con “1” y finalmente la suma igual a 12 con “A”. Asi
la partitura mas probable tendria el numero Kochel, K

294-5555555555555555-
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