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1. Introduccién

En el articulo de este mes vamos a tratar el tema de la formacion cientifica de los musicos.
Aqui surgen varias preguntas, casi de modo irrefrenable:

- ¢No deberia tener toda persona de artes o letras un minimo de formacion cientifica? En
particular y dada las potenciales conexiones entre ciencia y arte, ¢no deberian disfrutar los
musicos de esa formacion? ;No deberia impartirse tal formacion en los estudios reglados?

- ¢ Por qué negar los aspectos cuantitativos de la musica? Estos existen y pueden
explicarse a partir de las matematicas y la fisica.

- Después de décadas de investigacion matematica sobre la musica, ¢por qué no usar ese
conocimiento para disefiar nuevos modos de ensefiar musica? Estos modos supondrian, al
menos, una ensefanza mMas rica en conceptos y recursos.

- Las matematicas y la musica tienen conexiones en al menos cuatro niveles [Be00]: en
el de la fisica del sonido, en el del lenguaje musical, en el de la estética y el metaférico. Este
ultimo nivel ha de entenderse como una conexidén basada en el proceso y la analogia, ambos
conceptos comunes a las matematicas y a la musica. Entonces, ¢,no pueden aprovecharse
esas conexiones para disefar asignaturas que tengan un enfoque interdisciplinar? En un
mundo cada dia mas interdisciplinar, ¢por qué empenarse en una ensefianza profundamente
reduccionista?

- En ciertas especialidades musicales la formacion cientifica -dados los avances actuales-
se hace imprescindible, como por ejemplo en la musicologia cuantitativa (a veces incluso
llamada musicologia computacional) o en teorias compositivas modernas (la muasica de
Xenakis, la musica fractal, la muasica algoritmica, la musica electrénica). s Por qué en nuestros
conservatorios no se imparte una ensefianza que incluya algo de ciencia? ¢ Por qué dejar
cojos a nuestros futuros musicos, sea cual sea su especialidad, de esta importante formacién?

- A un nivel mas abstracto, las matematicas y la musica tienen como caracteristica comun
un agudo sentido de lo estético. Los grandes matematicos y los grandes musicos han hablado
con arrobo de las experiencias estéticas que les ha proporcionado su actividad. ;No se
pueden intercambiar esas experiencias a través de un plan de estudios con ambiciones?

Antes de que el lector proteste por el aparente sesgo de introducir las matematicas en la
musica, quiero defender vehementemente la introduccién de la musica en la ensefanza
cientifica. Creo que en toda carrera cientifica debe haber asignaturas de letras de tal modo
que los alumnos que salgan de nuestras universidades sean verdaderos humanistas. En
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teoria, las asignaturas de libre eleccion estaban para eso, a imagen del modelo americano,
pero se redujeron a asignaturas complementarias bien por las habituales y no por ello menos
patéticas luchas de poder bien para paliar la reduccién de horas en los nuevos planes de
estudios.

En cierto punto de la conversacion con Ricardo salieron a colacion varios libros que ensefian
teoria de la musica basica a través de las matematicas. Dichos libros se usan en
conservatorios del extranjero y, hasta lo que alcanza mi conocimiento, no se usan en Espafa.
Uno de los libros que se menciond es Foundations of diatonic theory (Fundamentos de teoria
diatonica), de Timothy Johnson

[Joh03]

. Creo que la virtud de este libro esta en la explicacién de conceptos musicales a partir de
unos presupuestos matematicos minimos. En realidad, para comprender el libro lo que Unico
que se requiere es predisposicion a

razonar

y unos rudimentos de aritmética. A partir de ahi, el libro constituye una gozosa travesia por la
teoria de escalas. Este articulo inaugura una serie que analizara en detalle el libro de
Johnson. Para empezar, déjeme el lector mostrarle el indice del libro (mi traduccion):

Prefacio
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La vision de las matematicas a través del curriculo educativo
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Introduccion
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¢, Tenéis preguntas?

Matematicas y musica

Cémo usar este libro
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Capitulo 1: relaciones espaciales y estructuras musicales

Puzles con relaciones espaciales

Estructuras musicales a partir de figuras geométricas
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Una definicidon de intervalos

Resumen y ampliaciones

Capitulo 2: patrones de intervalos y estructuras musicales
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Patrones de intervalos diaténicos

Patrones de intervalos y el circulo de quintas

Estructuras de otras colecciones

Resumen y ampliaciones
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Capitulo 3: triadas y acordes de séptima y sus estructuras

De la coleccion al acorde

Triadas y acordes de séptima de maxima regularidad
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Variedad y multiplicidad de acordes diatonicos

Resumen y ampliaciones

Conclusion
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¢, Tenemos ahora alguna respuesta?

2. La introduccion del libro
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La introduccion del libro describe una anécdota que no me resisto a citar literalmente (mi

traduccién):
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"¢ Tenéis preguntas?" pregunt6é un famoso compositor y director de orquesta a un publico

formado por estudiantes y profesores de musica en una conferencia no hace muchos afnos.

"Si," -respondi6 un pianista conocido y de mucho talento- ";por qué estan las teclas blancas y

negras del piano dispuestas de esa manera?"

El publico se pard a pensarlo durante un par de segundos antes de que una risa sorda y

nerviosa empezase a romper el tenso silencio. Tanto el compositor como el pianista parecian

incapaces de llegar a una respuesta satisfactoria, pero sus caras mostraban que estaban
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intrigados e interesados en esa pregunta.

El libro presenta material que dara respuesta a esta intrigante pregunta a través de

razonamientos musicales y matematicos. En particular, explicara la distribucién de la escala

diaténica en base al principio de maxima regularidad (o simplemente principio de regularidad).
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3. Relaciones espaciales y estructuras musicales

Johnson empieza directamente por mostrar unos diagramas consistente en un circulo dividido
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en 12 partes; véase la figura 1 (todas las figuras de este articulo estan tomadas de su libro y

modificadas apropiadamente):
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Figura 1: Colocacion de puntos en circulos.

La pregunta es sencilla: ;,cdmo poner 2 puntos de manera que estén lo mas alejado posible
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entre si? En el circulo de mas a la izquierda se ve una de las posibles soluciones. ;Cémo se

haria para 3, 4 y 5 puntos? Poner 3 0 4 puntos es facil e intuitivo, quizas porque esos

nuameros son divisores enteros de 12, el nimero de puntos (véanse los circulos centrales de la

figura 1). El caso de 5 es harina de otro costal, pues los puntos no se pueden poner

equidistantes unos de otros.
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En todos los casos hay mas de una solucion. Por ejemplo, en el caso de 2 puntos hay 6

posibles soluciones, todas ellas equivalentes bajo rotaciones. Johnson ofrece al lector la

formula general que reza

C

mecd(c, d)
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donde c es el numero de subdivisiones del circulo, d el nimero de puntos que queremos

colocar y mcd es el maximo comun divisor de dos numeros (el mayor divisor comun). En

nuestro ejemplo, tenemos c=12y d=2;

por tanto, el nimero de soluciones posibles para 2 puntos es

12/
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mcd(

12, 2)=12/2=6

, tal y como habiamos sefnalado antes. Para 5 puntos hay 12 soluciones puesto que 12 y 5 solo

tienen a 1 como divisor comun.
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El caso de 5 puntos es llamativo. En el libro se da una solucion elegante, que es de hecho la

base de un algoritmo (procedimiento) ya conocido (véase [DGM+09]) y que podiamos llamar

el algoritmo del vecino mas cercano; véase la figura 2.
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