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RESUMEN

Este articulo es la traduccién corregida y aumentada de mi articulo  «Lintelligence
de 'ouie — Contributions pour un modcle d’intelligibilité de la perception timbrique
en matiere d’instrumentation et orchestration», aparecido en las Actas del coloquio
Penser la vision, penser [landition, textos reunidos por Catherine Kintzler (2002).
Reactualizar la problematica de este articulo responde a mi deseo de poner a la
consideraciéon de los lectores una teorfa susceptible de sintetizar disciplinas
inherentes al quehacer del compositor que han permanecido hasta ahora separadas e
independientes, tales como la sintesis aditiva propia del estudio de musica electronica
y la orquestacion. Ambas actividades estan fundadas epistemolégicamente en lo que
llamo “La inteligencia del oido”, titulo que, ademas, rinde homenaje al trabajo de
Rudolf Arnheim The visual thinking, cuya lectura supo abrir camino a mis reflexiones.

Palabras clave: Composiciéon musical, Musicologia, Epistemologia de la
percepcion.
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THE INTELLIGENCE OF THE EAR.

ABSTRACT

This article is a cortected and enlarged translation of my article “L'intelligence de
l'ouie - Contributions pour un modele d'intelligibilité de la petception timbrique en
matiere d'instrumentation et orchestration”, which appeared in the Acts of the
colloquium Penser la vision, penser ['audition, texts collected by Catherine Kintzler
(2002). The updating of the problematic of this article responds to my desire to offer
readers a theory that is capable of synthesising disciplines inherent to the composet's
work that have hitherto remained separate and independent, such as the additive
synthesis specific to the study of electronic music and orchestration. Both activities
are epistemologically founded on what I call in Spanish “La inteligencia del oido”
(“The Intelligence of the Ear”), a title which, moreover, pays homage to Rudolf
Arnheim's work The wvisual thinking, whose reading opened the way to my
reflections.

Keywords: Music Composition, Musicology, Epistemology of Perception.

Preludio

Como compositor de musica instrumental y electroactstica, siempre me he
preguntado por los vinculos entre ambas expresiones. Después de trabajar mucho
sobre estas cuestiones, que se plantean de forma bastante natural en la practica
compositiva, llegué a la conclusién de que la sintesis aditiva y sustractiva, por el lado
del estudio electroacustico, y la instrumentacidén/orquestacién, por el lado de la
orquesta sinfénica, se superponfan sobre los mismos problemas y, en consecuencia,
podian tratarse a partir de criterios comunes.

Este es el camino que seguira mi contribucién: primero presentaré una aproximacion
a los rudimentos de la sintesis aditiva electroacustica, con el fin de identificar una
clasificacion de los sonidos. A continuacion, esta clasificacion se trasladard a la
instrumentacién y la orquestacion. Esta convergencia se debe a la forma espontanea
en que la audicién conoce, reconoce, compara, destaca y evalta la distancia que la
separa de la fuente, y clasifica las sefiales que detecta segin un orden espontaneo de
importancia. Todas estas actividades se llevan a cabo de forma espontinea antes de
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que la informacién se torne consciente, y constituyen lo que podtiamos llamar /z
inteligencia del oido. Una mejor comprension de cémo funciona esta inteligencia
proporcionaria una base epistemologica para la estética musical, independientemente
del estilo o de la época.

1. La sintesis aditiva

La sintesis aditiva es una actividad especifica del estudio de musica electrénica.
Como consecuencia de la ley de Fourier, segun la cual cualquier vibracién puede
descomponerse en vibraciones mds simples, esta técnica parte de ondas simples
como las sinusoidales —que, por cierto, no existen en la naturaleza en estado
puro— y termina con complejos sonoros sintetizados en unidades perceptivas
diferentes de las ondas constituyentes consideradas individualmente. Lo contrario de
la sintesis aditiva es la sintesis sustractiva, es decir, la reduccion de una sefial
compleja mediante diversas técnicas de filtrado para producir una onda simple.

Todos los sonidos existentes pueden producirse a partir de la adicién fisica y la
percepcién sintética de complejos sinusoidales. I.a columna vertical simultinea de
estas sinusoides es su configuracion espectral o espectro. Los parciales, que se llaman
armonicos en el caso del espectro armoénico, son sus componentes individuales, es
decir, cada onda considerada por separado. El espectro es uno de los factores
determinantes del timbre en la musica instrumental y electroacustica. Pero no es el
unico, como ya han demostrado los experimentos de la wusique concréte (por ejemplo,
si cortamos el transitorio de ataque de un sonido de piano grabado, el oido deja de
reconocer el instrumento) y las investigaciones posteriores sobre la sintesis digital de
sonidos instrumentales de David Wessel, Jean-Claude Risset, Barry Truax, Jean-
Baptiste Barri¢re y muchos otros. A este respecto, Risset nos informa:

“El espectro es, en efecto, un parametro sensible, pero no puede
equipararse al timbre, la firma auditiva del instrumento. Antes de que la alta
fidelidad se convirtiera en la norma, era posible identificar los instrumentos
musicales grabados, a pesar de las importantes distorsiones lineales que
perturbaban los espectros: la identidad de las fuentes debe basarse en
caractetisticas mas robustas”.! (Risset, 1991: 245)

! « Le spectre est bien un parametre sensible, mais on ne peut I'assimiler au timbre, signature auditive
delinstrument. Avant que la haute fidelité ne soit la régle, on pouvait identifier les instruments de
musique enregistrés, malgré d’importants distorsions linéaires bouleversant les spectres :il faut bien que
Pidentité de sources tienne a des traits plus robustes». (Risset, 1991: 245)
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Pero, por supuesto, todas las demas variables (evolucién dinamica de los
componentes, ruido del ataque, la respiracién que acompafia a la onda estacionaria,
la forma especifica del sonido, el efecto Doppler para las sefiales en movimiento,
etc.) se afladen al espectro para ayudar a definir el timbre especifico. Siendo una
caracterfstica necesaria, aunque no suficiente del timbre, la configuracién espectral de
un sonido es un concepto basico que no puede ignorarse. El ofdo reconoce
inmediatamente los espectros, lo que originariamente forma parte de un mecanismo
atavico de sobrevivencia; este reconocimiento espontaneo determina la naturaleza de
la fuente y prepara al sujeto a una reaccioén inmediata.

El espectro de un sonido no esta aislado en la naturaleza. En general, los sonidos
forman parte de distintos entornos sonoros y el oido debe ser capaz de
diferenciatlos, incluso cuando estin mezclados en el ambiente. Entre otros
elementos relevantes, el oido discierne espontaneamente el grado de simplicidad o
complejidad de la organizacion espectral. Esto afecta a dos niveles diferentes, que
interactian fuertemente entre si: el nimero de parciales, por una parte, y su relacién
de frecuencias, por otra. En cuanto al nimero de parciales, el oifdo identifica
espectros pobres y espectros ricos. Una sola onda sinusoidal es un caso extremo de
pobreza espectral, inexistente en el universo audible natural; los sonidos y ruidos en
la naturaleza son siempre complejos. Pero en el estudio de musica electronica es
posible generar una sola onda, resultado de una oscilacioén simple y periodica.

El oido percibe la falta de componentes espectrales de varias maneras. En primer
lugar, la localizacion de la sefial sinusoidal es problematica; un movimiento de la
cabeza y el oido se desorienta en relacién con el lugar de origen de la onda. En
segundo lugar, la combinacién de varias sinusoides de frecuencias muy similares en
fortissimo produce un extrafio fenémeno de distorsiéon en la regién de Sptima
audibilidad (alrededor de 2.000 Hz). El oido percibe sonidos que en realidad no
existen en la realidad fisica; se llaman sonidos diferenciales (su frecuencia es la
diferencia entre las frecuencias implicadas).

La riqueza de un espectro estd dada por la interaccién de las sinusoides que lo
conforman. Esta interaccién se percibe en términos de brillo, aspereza y nasalidad
del timbre. Pero la nocién de riqueza espectral es mas compleja, porque ademas del
numero real de componentes de un espectro, tenemos que considerar cuales de sus
componentes se escuchan en la realidad psico-acustica. De hecho, el oido tiene una
zona Optima de audibilidad en torno a los 2.000 Hz, como demostraron los
experimentos de Emil Leipp con la representacion sonografica (ver Imagen 1):
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“En primer lugar, hay que recordar que la sensibilidad de nuestro oido a las
distintas frecuencias no es en absoluto “homogénea”™ Esto lleva a una
conclusion si un sonido tiene componentes del mismo nivel fisico entre 30 y
12.000 Hz, esta bastante claro que no se perciben con la misma intensidad
auditiva [...] Consecuencia importante: un sonido [...] cambiard de timbre si
se lo traspone al registo agudo”. (Leipp: 1976: 145-146)2

En resumen, se observa que los parciales espectrales que caen fuera de la zona de
audibilidad 6ptima no se percibiran o se percibiran de forma imperfecta. Esto tiene
consecuencias en términos de dindmica, ya que serd necesario compensar la ausencia
audible de parciales aumentando la intensidad de los matices. En cuanto a la relacion
de frecuencias de los parciales, existen tres casos basicos:

a) Los parciales estin en proporcion de nilmeros enteros entre si. En este caso se denominan
“armonicos”, y el espectro resultante es armonico; su nombre recuerda la escala de
armonicos de Pitagoras. El primer armonico, el de menor frecuencia, se denomina
frecuencia fundamental de este espectro; se percibira como la altura del sonido. Dada la
relaciéon numérica simple que acabo de enunciar, si la fundamental de un espectro
armonico se encuentra a 100 Hz, el segundo armonico estara a 200 Hz, el tercero a
300 Hz, y asf sucesivamente.

Los espectros armoénicos se diferencian ademas timbricamente por la acentuacién de
sus parciales. Cuando los armoénicos pares (2°, 4°, 6°, etc.) se acentian en relaciéon
con los impatres, el timbre es predominantemente nasal. Es el caso de la onda "diente
de sierra" producida en el estudio con los generadores de espectros armonicos.
Cuando, por el contrario, los armoénicos impares predominan sobre los pares, el
sonido es suave y velado. Esto es lo que ocurre con la llamada “onda cuadrada” en la
practica electroacustica.

b) Los parciales no estin relacionados entre si por niimeros enteros, pero signe siendo posible
reconocer una frecuencia fundamental como tono. En este caso, el espectro es inarmonico. Es
importante saber que el oido reconoce distintos grados de inarmonicidad en funcién
de la distribucién de los parciales, en relacién con el hecho de estar mas o menos
préximos a la distribucién arménica en nimeros enteros.

2 «Rappelons d’abord que la sensibilité de notre oreille aux diverses fréquences n’est absolument pas
“homogene” : aux tres basses et trés hautes fréquences le seuil de perception est beaucoup plus élevé
quautour de 2000 Hz. Une conclusion s’impose dés lors: si un son comporte par exemple des
composantes du méme niveau physique entre 30 et 12 000 Hz, il est bien évident qu’elles ne sont pas
percues comme ayant la méme intensité auditive. [...] Conséquence importante : un son |...] changera de
timbre si on le transpose vers Iaiguy. (Leipp: 1976: 145-146).
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La zona de 6ptima audibilidad
(Citado de E. LEIPP, Acoustique et musique, Editions Masson, 1976, p. 146 et 147)
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Imagen 1. Zona de éptima audibilidad (citado de Leipp, 1976: 146-47)
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) Los parciales no estin relacionados entre si por niimeros enteros, y es imposible reconocer una
frecuencia fundamental. El espectro es un espectro de ruido, que puede organizarse en
registros (grave, medio, agudo) pero no en funcién de alturas precisas.

En el estudio de musica electroacustica es posible generar un ruido con todas las
frecuencias audibles en su espectro: se llama ruido blanco y, como las sinusoides y
otras ondas, no existe aislado en la naturaleza. Filtrada con un filtro pasa- banda, esta
fuente se transforma en lo que se conoce como ruido de banda o ruido coloreado, que
puede situarse en cualquier registro (ver Imagen 2).

2. Hacia el mundo instrumental

Antes de comparar la sintesis aditiva con la instrumentacién y la orquestacién, me
parece necesario definir estos términos.

Segtin Hoérée,

“[...] la orquestacién comprende: a) la instrumentacion, o ciencia de escribir
para cada instrumento; b) la orquestacién propiamente dicha, o arte de
combinar y equilibrar las partes instrumentales mediante su utilizacién
simultanea, con vistas a organizar la partitura”.3 (Hoérée, 1976, vol. II: 706-
13).

Se trata de un enfoque sutil; ciencia y arte se combinan aquf de tal manera que se
ponen de relieve los aspectos objetivos y subjetivos de la disciplina. Los
instrumentos permanecen en el ambito de la organologfa, mientras que la
combinacién instrumental es una cuestién de creacioén de los compositores.

Podemos decir que la orquestacion es la disciplina musical que estudia la asociacion y
disociacién perceptiva de los timbres instrumentales en la orquesta. Se desarrolla
sobre la base de unidades sintéticas producidas a partir de la adiciéon de timbres
instrumentales individuales. Dado que el sonido resultante es cualitativamente
diferente de cada uno de los timbres que lo componen, la orquestacién también
puede definirse como /z ciencia y el arte de la creacion de timbres orquestales.

3 «...] Porchestration comporte : a) Iinstrumentation, ou science de DPécriture particuliere a chaque
instrument ; b) orchestration proprement dite ou art de combiner, équilibrer les parties instrumentales
par leur emploi simultané, en vue de 'organisation de la partition». (Hoérée, 1976, vol. 11: 706-13).
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Cuadro comparativo de configuraciones espectrales
(Citado de E. LEIPP, Acoustique et musique, Editions Masson, 1976, p. 89)

Espectros arménicos Espectros inarménicos
Flauta Violin Clarinete Piano Campanitas
Hz 4
20 Ey
—
e
-—— — E —— —
Tiempo
Espectros de ruido
Choque con Choquesobre  Frotado Soplo Soplo
resonancia madera arco “ch” grave ss“ agudo
Hz| o
‘Flempo

Imagen 2. Cuadro comparativo de configuraciones espectrales (citado de Leipp, 1976:

89)
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3. Instrumentacién

Si trasladamos los rudimentos de la sintesis aditiva que acabo de mencionar a los
instrumentos de la orquesta, podemos observar que, en principio, los timbres
instrumentales también pueden clasificarse segun la simplicidad o complejidad de su
espectro, o segin el numero de componentes, o incluso segin la relacién de
frecuencias de los componentes.

A primera vista, podemos ver que todos los vientos y cuerdas de la orquesta tienen
un espectro armonico que se ve realzado por su técnica tradicional de interpretacion
(esta explicacién es importante porque la musica contemporanea ha traido consigo
otras formas de tocar que relativizan la nocién de timbre que atribuimos a cada
instrumento. En este sentido, Chion tiene razén al preguntarse “[...]qué significa la
nocién de timbre del tromboén, desde el momento en que se golpea el instrumento
en lugar de soplar de la manera tradicional”).*

De acuerdo con la técnica tradicional reconocida para cada instrumento, predominan
en la orquesta los espectros armonicos. Asi que no es por la disposicién numérica de
los arménicos de cada espectro por lo que los instrumentos se diferencian entre si.
En cambio, es el grado de pobreza o riqueza en cuanto a la cantidad de arménicos,
asf como la acentuacién particular de ciertos armonicos o grupos de armoénicos
(formantes), lo que contribuye a determinar las diferencias timbricas.

Si pasamos revista a los instrumentos orquestales, observamos que, en prier lugar, la
familia de las flautas se caracteriza por un espectro armoénico singularmente pobre en
componentes, por lo que su timbre se asemeja al de la onda sinusoidal, como puede
apreciarse al oido.

En segundo lugar, las demas familias de maderas, metales y cuerdas tienen un
espectro rico, con diversas configuraciones de acentos armonicos en sus espectros.
En cuanto a los armoénicos acentuados, aparte de las series de armoénicos pares e
impares ya mencionadas, hay que tener claro que la forma y las dimensiones de las
cajas de resonancia de los instrumentos afiaden acentos a ciertas regiones del
espectro. Se trata de las regiones formanticas, de gran importancia para el
reconocimiento timbrico.

Siguiendo con el espectro armonico, los instrumentos a doble lengtieta (oboe, corno
inglés, fagot, contrafagot) muestran un fuerte predominio de los armoénicos pares, lo
que explica su caracteristico color nasal. El timbre se asemeja al de las ondas
triangular o “diente de sierra” del estudio.

4 «...]Jce que veut dire la notion de timbre de trombone, a partir du moment ou on frappe sur
P'instrument, au lieu de souffler de la fagon traditionnelle». (Chion, 1986: 47 y ss.).
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Los instrumentos con una sola lengiieta tienen un espectro dominado por los
armoénicos impares, lo que explica su ductilidad dindmica y su sonido dulce, que
abarca casi todo el registro. L.a onda cuadrada se aproxima a su configuracion
espectral, como puede apreciarse al oido.

Los espectros de los instrumentos de metal de embocadura (el corno en fa, las
trompetas, los trombones y las tubas) presentan en sus respectivos registros graves y
medios todos los armonicos acentuados de la misma manera, excepcion hecha de los
pertenecientes a las respectivas regiones formanticas. Se aproximan a la
configuracioén de la onda triangular.

También las cuerdas se aproximan a la onda triangular, a excepcién de la viola, cuya
afinacién no corresponde a sus dimensiones reales: la viola como instrumento a la
octava del violonchelo habria debido ser mucho mas grande de lo que es, y esa
diferencia produce el color caracteristico nasal de su timbre, explicado por la region
formantica caracteristica de su caja de resonancia.

Aparte de los instrumentos armonicos, la orquesta contiene una variedad de
instrumentos cuya técnica normal de interpretaciéon produce espectros inarmoénicos.
Estos instrumentos pueden clasificarse segun una escala creciente de inarmonicidad.
Empecemos por los instrumentos temperados (piano, guitarra, arpa, marimba,
vibrafén, metalofén, celesta, glockenspiel, etc.), donde las alturas no coinciden con la
escala de los armonicos; por esa razon los parciales no guardan entre si la
proporcién de los nimeros enteros. Sin embargo, los instrumentos temperados se
mantienen muy cerca de la distribuciéon armoénica: es un buen ejemplo del umbral de
tolerancia del ofdo, que sigue asimilando los instrumentos de baja inarmonicidad a
los timbres armonicos. Pero detengamonos un momento en el caso de un violin en
ddo con un piano: el violinista se adapta espontaneamente a la escala temperada. Si,
en cambio, afinara como cuando toca solo, jla desafinacién con el piano estarfa
aseguradal

Un ejemplo que demuestra la inarmonicidad del piano: el 7* parcial de la cuerda do
grave del piano es mas grave (en términos de micro-intervalos) que la misma nota
tocada en las teclas (un si bemol). Esto se puede demostrar por los batidos que
producen las dos frecuencias vecinas.

Los instrumentos con baja inarmonicidad pueden dividirse segin la pobreza o
riqueza de sus espectros. El piano, la guitarra y el arpa tienen espectros ricos,
mientras que el metalofén, el xilofén y la xilomarimba tienen espectros con un
numero limitado de parciales.

En orden creciente de inarmonicidad, cuanto mas difiere la disposicion de los
parciales de la distribucién armoénica del espectro, mas dificil resulta reconocer un
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tono como frecuencia fundamental. T.as campanas, por ejemplo, disponen sus
parciales de forma que se asemejan a la disposiciéon armonica, pero la frecuencia
fundamental compite con el parcial correspondiente a la tercera menor en orden de
intensidad. En conclusién, una melodfa en tonalidad mayor tocada por campanas
(carillén, campanas tubulares) suena pasablemente desafinada, dado que la tercera
mayor de la tonalidad entra en colisiéon con la tercera menor predominante del
espectro.

Los instrumentos de inarmonicidad media también pueden clasificarse en funcién de
su numero de componentes. LLos temple-blocks y los platillos antiguos tienen un
espectro pobre, mientras que las campanas tubulares tienen un espectro rico.

Los gongs y los timbales son instrumentos ain mas inarmonicos: los primeros
parciales son préoximos entre si y desdibujan la percepcion de altura fundamental.

Pasamos ahora a los instrumentos de percusion indeterminada cuya altura ya no es
posible de discernir, pero que permiten determinar familias de registros; es el caso de
los platillos suspendidos, los tom-toms, los tambores, las cajas, etc. No es casual que
estos instrumentos no se escriban sobre pentagrama, sino sobre una sola linea: ésta
permite determinar tres registros posibles. En el caso de estos instrumentos, los
parciales de las configuraciones espectrales estan inextricablemente entrelazados.

Se mantiene la distincién entre espectros pobres y ricos: las claves y los wood-blocks
son pobres en el registro agudo, y los tambores de madera son pobres en el registro
grave. Ricos de espectro, son, en cambio, los platillos suspendidos, los tam-tams, las
cajas, los triangulos, las panderetas, las maracas, los guiros y los tambores de lluvia,
situados en el registro medio-alto, y los tom-toms y bombos en el registro grave.

Estas percusiones producen bandas de ruido que se asemejan a las bandas de ruido
coloreadas del estudio electroacustico.

Me he permitido esta somera incursiéon en la organologia para poder aclarar los
términos de la hipotesis que el articulo plantea, es decir que la sintesis electroacustica
y la instrumentacién guardan una rafz comin. Acabo de presentar los instrumentos
de la orquesta en términos de complejidad espectral, ya sea en el numero de
componentes o en la relacién numérica dentro de las configuraciones. Esto, como ya
he dicho, no pretende ser el unico factor determinante del reconocimiento timbrico.
Pero la clasificacion expuesta puede ayudarnos a comprender hasta qué punto la
nocién de espectro contribuye de forma decisiva a la asociacién y disociacién
perceptivas, del mismo modo que la afinacién, el ritmo y la dinamica a los que
tradicionalmente se reconoce este papel (ver Imagen 3).
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Imagen 3. Configuracion espectral de los instrumentos de orquesta
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4. Orquestacion

Hablemos ahora de orquestacion. Se trata de un tépico que no puede abordarse
sin reservas. De hecho, ningn tema de la musica es tan escurridizo como la
sistematizacion de la orquestaciéon. Como ya hemos visto en las definiciones
anteriores, el término se sitia entre lo objetivo psicoacustico y lo puramente
subjetivo, entre la dificultad natural de definir el timbre y de escucharlo, por una
parte, y la basqueda de novedades timbricas propias de la composicion, por otra.
La confusion es bastante considerable. Piencikowski comprendié perfectamente
esta dificultad cuando dijo que podia detectar

“[...] una ambigtiedad fundamental, un equivoco entre la realidad fisica del
timbre como objeto de analisis acustico y su funcién estética como modelo
metaférico transpuesto al ambito musical. La bisqueda de una conjuncién
entre materia y forma ha llevado a los musicos a aceptar la posibilidad de
una estructura analoga a la que ofrece la observacién del timbre aplicable a
las categorias de la composicion.

Sin embargo, existe una distancia considerable entre la realizacién de las
obras y una forma de escritura que pretenda simplemente transponer los
espectros acusticos: una simple cuestion de literalidad, que enfrenta a los
optimistas del sentido literal con los realistas del sentido figurado.”
(Piencikowski, 1991: 86).

Una visién de conjunto de la literatura sobre la instrumentacién y la orquestacion
permite clasificar los tratados segun dos criterios: la organologfa, por una parte, y los
principios compositivos, por otra.

En el tratado Gieseler, Lombardi y Weyer, por ejemplo, aprendemos que

“[...] todos los libros sobre instrumentacién, orquestacién y organologia que
se han publicado hasta ahora desde el siglo XVIII se muestran divididos
entre la pura informacién sobre instrumentos aislados y la consideracion de
su uso en configuraciones y conjuntos de orden musical”. (Gieseler,
Lombardi, Weyer, 1985: 4)5

Asi pues, cabe sefialar que ni la organologia por si sola ni la creacién de los
compositores, considerada de forma especifica, han bastado para dar a la
orquestacion un petrfil definitivo. Y con razoén: este perfil depende directamente del

5 “Alles bis jetzt erschienen Biicher tber Instrumentation, Instrumentationslehre, Orchestration,
Instrumentierung sind (seit dem 18. Jahrhundert) angesiedelt zwischen Instrumentenkunde und
Instrumentation als kompositorischen Vorgang, zwischen Information tiber Einzelinstrumente und iiber
ihr Zusammenwirken mit dem Ziel musikalischer Gestaltung®. (Gieseler, Lombardi, Weyer, 1985: 4).
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funcionamiento del oido, que es un requisito previo para cualquier manifestacion
sonora y para cualquier musica, ya sea electroacustica o instrumental.

La orquestacién también plantea dificultades historicas. En el siglo XIX, la musica
orquestal se componia en dos etapas. En la primera, primaban las preocupaciones
melédicas, armonicas y ritmicas. En la segunda, el compositor transcribia sus temas
—generalmente compuestos al piano— orquestandolos. La orquestacién ayudaba a
solidificar la légica de la secuencia musical, que se componfa respetando
estrictamente la tematica.

Historicamente, las asociaciones timbricas tenfan un valor semantico muy especifico.
Como nos informa Jean-Michel Court:

“Desde el Grand Traité d'instrumentation et d'orchestration de Hector Betlioz,
todos los autores de obras orquestales han abordado, con mayor o menor
éxito, la cuestion del afecto asociado a los timbres. Los Principios de
orquestacion (de Rimsky-Korsakov) no son una excepcion a la regla, y a lo
largo de sus paginas da informacién sobre el uso de los instrumentos y
describe el efecto obtenido”. (Court, 2000: 182)6

Asi pues, la orquestaciéon se basaba tradicionalmente en la “tematizacién” de los
colores de la orquesta, un punto de vista coherente con la estética del Romanticismo.

Con la desapariciéon del tema como figura central de la musica, la orquestacién debia
ser objeto de una reflexiéon estructural de primer orden. Esta nueva funcién,
decididamente tipica de la tltima mitad del siglo XX, ya no consistia en revestir con
el timbre motivos previamente compuestos — recordemos los consejos del tratado de
orquestacion de Rimsky-Korsakov sobre la mejor manera de vestir melodias —, sino en
desarrollar contextos timbricos asociativos en los que la configuraciéon espectral
servia para unir o separar acontecimientos. De este modo, el timbre se convierte en
un parametro por derecho propio, como cualquier otro.

Como ya he dicho, parto del supuesto de que la orquestacioén se basa en las mismas
categorfas que hemos identificado para las ondas y para los instrumentos
individuales. La orquestaciéon crea instrumentos perceptivos a partit de una
organizacién de la orquesta en polos timbricos que responden a los mismos critetios
de organizacién y riqueza espectral. Por supuesto, cuando los espectros se acercan
en la configuracion, se produce la asociacion perceptiva de los eventos.

o «Depuis le Grand Traité d’instrumentation et d’orchestration de Hector Berlioz, chaque auteur d’un ouvrage
traitant de I’écriture pour orchestre a abordé, avec plus ou moins de bonheur, la question de Iaffect
associé aux timbres. Les Principes d'orchestration (de Rimsky-Korsakov) ne font pas exception a la régle, et
au fil des pages il donne des informations concernant 'emploi des instruments et décrit I'effet obtenu.
(Court, 2000: 182).
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Segtn este punto de vista, orquestar significa dirigir la actividad instrumental de tal
modo que se cree un contexto perceptivamente indisociable, conduciendo la musica
hacia un polo u otro. Los instrumentos lo hacen posible, porque sus técnicas de
produccién sonora no son ni mas ni menos que #na forma racional y sistemdtica de
empobrecer o enriguecer su confignracion espectral con los medjos de que disponen.”

Coda: El oido, ese desconocido

Empezando por la sintesis aditiva, pasando después por la instrumentaciéon y la
orquestacion, he intentado poner de relieve la manera en que el oido percibe, con
manifestaciones y comportamientos que se repiten en uno u otro registro de la
producciéon musical.

El oido funciona como un auténtico descodificador en relacion con la fuente. La
informacién recibida es decodificada primero y retransmitida después al cerebro por
el netrvio auditivo en contacto con las células de Corti.

Dada la masa de haces neuronales interconectados y la extrema complejidad de las
interconexiones, serfa incorrecto decir, como se hacia en el siglo XIX, que el sistema
sensorial acumula informacién para que el cerebro la procese después. Los sentidos
son el resultado de un proceso de adaptacién organica, pero su localizacién externa
no nos permite presentarlos individualmente sin considerar el conjunto como un
todo. Esto plantea una verdadera pregunta: de toda la informacién proporcionada
por los sentidos, ¢cudl llegara a ser consciente? Si no se produjera una seleccién
inicial de la informacion, la conciencia se verfa sumergida por mensajes de todo tipo,
que tendria que clasificar segun su orden de importancia, en detrimento de su
velocidad de reaccién. La audicién, al igual que los demas sentidos, actia como un
filtro que determina si la informaciéon debe provocar una reaccién inmediata y
espontanea, o una mediata y reflexiva.

El modelo para entender cémo funciona la audicién es complejo, debido a la
continua interaccion de los elementos en juego. El oido externo permite localizar
espacialmente la fuente gracias, en primer lugar, a la captacién de la sefial en los dos
pabellones auriculares y, en segundo lugar, a las diferencias, medibles en
milisegundos, entre los tiempos de vibracién de cada timpano. Hasta la fecha, no
existen mas que modelos aproximativos de nuestra capacidad de localizacion

7 Pensemos por ejemplo en las sordinas, o la diferencia de los cornos en fa, bouché o pavillon en l'air, o, en el
caso de las cuerdas, la variacién de la posicién de incidencia del arco frotando las curdas s#/ tasto, o sul
ponticello. Todos estas son formas, repito, de enriquecer o empobrecer el espectro instrumental.
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auditiva, que puede determinar el lugar de origen de la fuente con una precision
asombrosa.

A la localizacion se agrega la medicién de la intensidad de la sefial en el oido medio.
Situados entre el timpano y la ventana oval, tres huesecillos minusculos, articulados
por musculos y ligamentos, forman un sistema de articulacion elastica. Este sistema
asegura la conexion entre las dos membranas o, mejor aun, amplifica unas treinta
veces la vibracion del timpano para concentrar la excitacién de la ventana oval,
mucho mas pequefia que el timpano. Es esta segunda vibracién la que se transforma
en diferencias de presién en el interior de la céclea del oido interno. Si la sefial es
fuerte, el sistema muscular se relaja para evitar cualquier dafio del timpano. Si, por el
contrario, la sefial es débil, el sistema se tensa para permitir que la vibraciéon recorra
de manera optimizada el camino hasta el oido interno. Por tanto, un crescendo
puede describirse como una actividad muscular que va de la tension a la relajacién en
el oido medio.

Tras la localizacion en el oido externo, el oido medio descifra la velocidad a la que la
fuente se acerca al oyente. Esta informacién es fundamental para preparar el
comportamiento de respuesta que debe asumir el sujeto y la velocidad a la que debe
reaccionar.

En el oido interno, las vibraciones de la ventana oval se transforman en diferencias
de presion que afectan al liquido contenido en la céclea. Es esta informacién la que,
en ultima instancia, tiene la clave del analisis espectral. Las investigaciones de Albert
Bregman sobre la psicologia de la percepcion actstica parecen convincentes a este
respecto:

“Sabemos que en las primeras fases del proceso auditivo, la membrana
basilar del oido interno y las fibras nerviosas descomponen toda la sefial en
mensajes neuronales separados para cada regién de frecuencia y cada
intervalo de tiempo del sonido percibido. Por tanto, puede decirse que el
sistema auditivo tiene su propio espectrograma, a menudo denominado
neuro-espectrograma”. (Bregman, 1991: 207)8

La diferencia entre espectros pobres y ricos y la complejidad en términos de relacién
de parciales se realiza aqui con una finalidad bien distinta a la de la musica: se trata
de descodificar la naturaleza de la sefial y las intenciones del emisor. Ciertamente,

8 «Nous savons qu’aux premiers stades du processus auditif, l]a membrane basilaire de I'oreille interne et
les fibres nerveuses décomposent I'ensemble du signal en messages neuronaux séparés pour chaque
région fréquentielle et a chaque intervalle temporel du son percu. On peut donc dire que le systeme auditif
dispose de son propre spectrogramme, que 'on appelle souvent le neurospectrogramme». (Bregman,
1991: 207).
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esta actividad no se origina en una necesidad artistica; tiene que ver con nuestros
mecanismos innatos de supervivencia. Es seguramente al revés; estos mecanismos
atavicos e innatos podrian ser la base epistemoldgica de toda estética.

“[...] los ultimos descubrimientos en psicologfa de la percepcién permiten
comprender que ciertos principios de composicion no resultan de la sintaxis
de un estilo particular, sino que se derivan de los principios fundamentales
de la percepcién auditiva humanal...]. No se trata de negar la especificidad
de la musical...] Simplemente digo que nuestra percepcion esta filtrada por
un sistema auditivo diseflado para tareas mas funcionales, y que la estructura
musical estd tamizada por los principios que rigen el funcionamiento
concreto y cotidiano de este sistema auditivo”. (Bregman, 1991: 215).

La selecciéon que hace el oido de la informacién actstica puede calificarse de
“Inteligente”, porque no se limita a descifrar un parametro de la sefial, sino que
analiza espontineamente un contexto paramétrico. Idénticas conclusiones pueden
extraerse de nuestro conocimiento de los mecanismos de funcionamiento de los
demas sentidos, a los que tradicionalmente se ha asignado un papel pasivo de simple
recepcién de informacion: esta investigacion actualiza la discusion filosofica de lo
sensible frente a lo inteligible desde un punto de vista menos especulativo. En lo que
respecta a la percepcion visual, Arnheim ha contribuido a borrar la frontera entre
ambos:

“Afirmo que las operaciones cognitivas designadas con el término
‘pensamiento’, lejos de ser prerrogativa de procesos mentales que operan a
un nivel muy por encima y mas alld de la percepcién, constituyen los
ingredientes fundamentales de la percepcion misma. Me refiero a
operaciones que implican explorar activamente, seleccionar, captar lo
esencial, simplificar, abstraer, analizar y sintetizar, completar, reajustar,
comparar, resolver dificultades, asi como combinar, ordenar vy
contextualizar. Estas operaciones no son prerrogativa de una tnica funcién
mental, sino que constituyen la forma en que la mente humana y animal
procesa el material cognitivo, a cualquier nivel. En este sentido, no hay
ninguna diferencia fundamental entre lo que ocurre cuando una persona
mira directamente al mundo y cuando ‘piensa’ con los ojos cerrados. [...]
Parece que no hay proceso de pensamiento que no pueda encontrarse en
funcionamiento —al menos en principio— dentro de la percepcion”.
(Arnheim, 1976: 21-22)9

? «Je prétends que les opérations cognitives désignées par le vocable “pensée”, loin d’étre I'apanage du
processus mentaux intervenant a un niveau bien au-dessus et au-dela de la perception, constituent les
ingrédients fondamentaux de la perception elle-méme. Je me référe ici a des opérations qui consistent a
explorer activement, a sélectionner, a appréhender ce qui est essentiel, a simplifier, a abstraire, a analyser
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En resumen, podemos decir que la percepcién actia motivando las reacciones a un
nivel anterior a la consciencia, que podemos llamar pre-conceptual. En diametral
contradiccion con el concepto de percepciéon que se desprende de la Estética
trascendental de la Critica de la Razén Pura de Kant, segun la cual la diversidad
perceptiva no produce sintesis, la percepcién se revela analoga al entendimiento,
realizando sintesis en forma de arquetipos de conceptos, que Arnheim denomina
petceptos.

Pensamiento y percepcion parecerian ser una misma cosa, solo que se manifiestan en
dos registros diferentes. Se cumple asi, tal vez, el antiguo aforismo de la Tabla de
Esmeralda:

“Lo que esta abajo es

como lo que esta atriba;

y lo que esta arriba

es como lo que esta abajo
para realizar juntos el milagro
de una sola cosa.”

Pueda esta sabiduria abrir el camino a la verdadera discusion sobre la estética.
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