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1.  Introducción

  

Este es el segundo artículo de la serie composición algorítmica. En el primero [ Góm16 ]
exploramos la definición formal de algoritmo ([
CLRS01
, 
Knu73
]) y proporcionamos algunos ejemplos (algoritmos de ordenación). Hicimos hincapié en la
importante distinción entre algoritmo y código, distinción que de no hacerse en tiempo y forma
convierte al estudiante de computación en un profesional superficial. En esta segunda entrega
nos centraremos en la composición musical propiamente dicha. Merece la pena una reflexión y
una formalización sobre el concepto de composición musical antes de entrar en las siguientes
entregas, donde estudiaremos las principales corrientes dentro de la composición algorítmica.

  

2.  La creación musical

  

La pregunta del título de la sección es, como era de esperar, complicada, llena de matices, y
sin una respuesta cerrada. Se puede elaborar una respuesta desde una perspectiva histórica y
ver cómo en una cultura determinada el concepto de composición ha evolucionado. También
es posible estudiar la composición musical en varias culturas y resaltar sus diferencias y
analogías. Por último, es posible especular sobre el concepto de composición de una manera
abstracta. En este artículo combinaremos estos tres puntos de vista.

  

En su forma más simple, la composición musical es el proceso de crear música, lo cual deja la
dificultad conceptual en el término música. En su definición más general, se puede decir que la
música es una actividad artística y cultural cuyo medio es el sonido y el silencio. Si atendemos
a las implicaciones artísticas y culturales de esta definición, entonces hemos de admitir que la
música no existe en sí misma sino en cuanto significado construido por seres humanos, en
cuanto constructo cultural. La experiencia musical consiste en un diálogo entre el oyente y la
composición musical en que aquel ha de estar dispuesto a dejar que la música le hable, le
muestre su sentido interno, su significado último. En esa escucha el oyente verá cuestionadas
sus expectativas musicales y ello producirá progreso en el discurso musical percibido. Y es en
este diálogo entre oyente y música que se produce el significado musical. Véase [ Cli83 ] para
una discusión más en profundidad de estas                                                                                   
                                                                                                 cuestiones.
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La definición de música implica a su vez que el sonido tiene algún tipo de organización para
poder ser clasificado como música. Y aquí aparece la fascinante cuestión de si la música es un
fenómeno universal o un constructo cultural. Algunos autores sostienen que existen ciertos
universales musicales; he aquí algunos que aparecen en la bibliografía:

    
    1.  Ideales musicales que poseen una estructura profunda;   
    2.  Estrategias para agrupar el sonido;   
    3.  El uso de alturas de referencia para crear estabilidad;   
    4.  La división de la octava para crear escalas;   
    5.  El uso de pulsos de referencia;   
    6.  La formación de patrones rítmicos a través de la división asimétrica de pulsos
temporales.   

  

Otras investigaciones apuntan a que la música tiene aspectos típicos de un constructo cultural.
Ciertas obras han sonado como ruido al público de una determinada época pero más tarde
fueron comprendidas y subidas al rango de música. Ejemplos de obras así son la La gran fuga
opus 133 de Beethoven, La consagración de la primavera de Stravinsky, Ionisation de Varèse,
entre otras muchísimas. Recomendamos vivamente al lector el libro de Slonimsky Lexicon of
Musical Invective: Critical Assaults on Composers Since Beethoven’s Time [ Slo00 ] para una
recopilación de obras que sonaron “ruidosas” en su estreno —y cuyos críticos masacraron
inmisericordemente en las recensiones— per que más tarde fueron reconocidas en su justa
valía. Para más información sobre los aspectos culturales de la música y en particular sobre la
función social de la música, véase el libro de Radocy y Boyle [
RB06
] y las citas contenidas en él.

  

Si atendemos a otras culturas que no sean la occidental, veremos que muchas no tienen el
concepto de música como género artístico. La música tiene una componente funcional muy
fuerte y es sencillamente parte de la vida cotidiana. No poseen un grupo de miembros de su
cultura que se dedica en exclusiva a la música, sino que todos los miembros de esa sociedad
participa en distinto grado en el fenómeno musical. Además, la mayor parte de las culturas son
de transmisión oral y no se pueden describir con la notación musical occidental.

  

Si la música implica la organización del sonido, tendremos qué señalar qué parámetros del
sonido son susceptibles de dicha organización. En las próximas secciones daremos aquellos
parámetros más comunes y aportaremos ejemplos para ilustrarlos.
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2.1.  Altura del sonido y melodía

  

La altura del sonido se refiere a la cualidad que nos hace distinguir un sonido grave de uno
agudo; dicha cualidad está relacionada con la frecuencia. Un sonido complejo puede estar
formado por la superposición de varias frecuencias simultáneas. Cuando un sonido tiene una
frecuencia clara y estable hablamos más bien de notas, como por ejemplo las notas de la
mayor parte de los instrumentos musicales (la caja clara, por ejemplo, no tiene una frecuencia
definida). En muchas culturas la organización del sonido en notas es la base de su estructura
musical. La elección de las notas se obtiene dividiendo la octava en partes fijas. Es muy
frecuente encontrar escalas pentatónicas (de cinco sonidos) y heptatónicas (de siete sonidos).
La octava se divide en doce semitonos en la música occidental; en otras tradiciones musicales,
como la árabe se divide en más partes que doce, lo hace en diecisiete.

  

Asociada a la altura del sonido está la melodía, que en su definición más amplia es la
presentación de una sucesión de tonos. Hay dos aspectos a considerar aquí: las relaciones
entre las notas, sobre todo entre las notas consecutivas, y su duración en el tiempo.
Obviamente, no toda sucesión de notas constituye una melodía. Autores como Lundin [ Lun67 ]
ya propusieron atributos como propincuidad, repetición y finalidad para definir con más
precisión el concepto de melodía. Propincuidad alude a la propiedad de que la melodía
principalmente se mueva por grados conjuntos dentro de la escala; repetición se refiere a que
la melodía repita partes de ella a fin de consolidar su percepción; y finalidad significa que la
melodía tenga ciertas intenciones musicales que le den coherencia. Ilustremos con un ejemplo
lo anterior; en la figura 1 tenemos la melodía del capricho número 24 de Paganini.
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Figura 1: Melodía del capricho número 24 de Paganini

      

Se trata de un tema con variaciones y lo que está en esta figura es la melodía principal el tema.
El tema, que está en la menor, tiene dos partes claras, que hemos llamado antecedente y
consecuente. El antecedente está armonizado con una alternancia de tónica-dominante (grado
I y grado V de la escala, respectivamente). La función del antecedente es presentar el material
melódico principal, que en este caso es un pequeño motivo que se repite constantemente; ese
motivo tiene el rango de una tercera y se mueve principalmente por grados conjuntos
(propincuidad y repetición). El consecuente presenta variación melódica del antecedente,
creando tensión. La armonización del consecuente es (repetida dos veces):

    

I–IV–VII–III–VI-II-V–I

    

El consecuente termina con una cadencia implicada por la melodía (II–V–I) que sirven para
reforzar el sentido conclusivo de la melodía (finalidad). Como vemos en el breve análisis de
esta melodía, las tres características mencionadas arriba están presentes. En el vídeo de la
figura 2 tenemos la interpretación del capricho entero con la partitura.

      

          

  Figura 2: Capricho número 24 de Paganini (vídeo con partitura)      

El ejemplo anterior está tomado de la música occidental. En otras culturas el concepto de
melodía puede variar bastante y de nuevo aparece el debate de los universales musicales
versus los constructos culturales. En el siguiente ejemplo tenemos el placer de escuchar una
pieza de shakuhachi, una flauta de bambú que se usa en la música tradicional japonesa (en el
vídeo hasta el minuto 6:05).

      

          

    Figura 3: Música tradicional japonesa para shakuhachi (flauta de bambú)      

En este caso la melodía se desvía de algunas de las características señaladas más arriba. Ya
no hay tanto movimiento por grados conjuntos; de hecho, abundan los saltos. El timbre
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desempeña un papel muy importante y hay transiciones continuas entre notas (portamenti). La
repetición motívica no está presente como en el caso de Paganini. Sin embargo, el sentido de
finalidad es claro en la pieza.

  

Varios autores, tras el análisis de melodías de numerosas culturales, llegan al consenso de que
una melodía tiene los siguientes atributos estructurales: (1) primera y última nota; (2) nota más
grave y más aguda; (3) notas repetidas; (4) tamaño de los intervalos melódicos; (5) dirección
melódica (contorno melódico); (6) proximidad entre notas; (7) énfasis en grupos de notas; (8)
las relaciones interválicas; (9) grado de énfasis en las notas. Véase [ RB06 ], página 209 y
siguientes para una discusión sobre las características estructurales de la melodía.

  

2.2.  Armonía

  

La melodía representa la dimensión horizontal de las notas y la armonía, en cambio, la
dimensión vertical; esto es, cómo suenan varias notas al mismo tiempo. La armonía es
particularmente importante en la música occidental, pero no lo es en otras tradiciones
musicales. Muchas tradiciones no occidentales no tienen armonía alguna o está basada en
escalas distintas a las occidentales con funciones distintas también. Es muy común la música
monofónica (una sola voz) y la música heterofónica (con más de una voz, con variaciones de
una sola línea melódica).

  

Varios autores (Lundin [ Lun67 ] y otros) mantienen que la respuesta a la armonía es un
fenómeno cultural. Se sabe que la respuesta a la armonía se produce a la totalidad y no a cada
acorde individual. Solo a través de un entrenamiento especial el oyente puede reconocer y
analizar los acordes individualmente. Hay tres atributos que son importantes en la armonía: la
tonalidad, el movimiento armónico y la finalidad. Tonalidad se refiere aquí a la organización
armónica alrededor de un tono especial, que tiene mayor relevancia y que representa el centro
tonal de la pieza. Típicamente, cuando se dice que una obra está en do mayor, por ejemplo,
estamos especificando el centro tonal, la nota do, y la escala, la escala mayor.

  

En la música occidental el movimiento armónico es un fenómeno relativo que ocurre en función
de la tonalidad de referencia. Existen ciertas convenciones, que han cambiado a lo largo de la
historia, sobre cómo enlazar los acordes entre sí. En el ejemplo del vídeo de la figura 4
podemos apreciar el movimiento de los acordes en el rondo a la turca de Mozart de su sonata
KV 331. Los acordes en ese vídeo se han representado por números romanos, donde cada
número representa un grado de la escala; los números en mayúsculas son los acordes
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mayores y los que van en minúsculas, los acordes menores. El lector se percatará de que en
muchos compases solo hay un acorde y de que cuando Mozart quiere crear tensión aumenta el
ritmo al que los acordes cambian.

      

          

  Figura 4: Movimiento armónico en el movimiento final del rondo a la turca de Mozart,
KV 331       

Asimismo, el lector apreciará que hay un gran sentido de la finalidad en la elección de los
acordes, el cual acompaña igualmente a la melodía. El uso de ciertas cadencias al final de las
frases es un ejemplo de ello (los acordes con sextas aumentadas, la progresión ii-V-I). Las
cadencias son secuencias de acordes que se usan para el fin de una frase, sección o pieza
musical.

  

2.3.  Ritmo

  

El ritmo es todo aquello que se refiere a la cualidad temporal de la música. En sí el ritmo es un
elemento unificador de los otros aspectos musicales. Hay muchas teorías del ritmo, más de las
que podemos glosar con solvencia en el breve espacio de este artículo. En general, los
investigadores coinciden en que las propiedades del ritmo incluyen: (1) tempo o velocidad a
que va la pieza; (2) las duraciones de las notas; (3) las relaciones de agrupamiento; y (4) la
métrica. Por relaciones de agrupamiento nos referimos a conjuntos de duraciones que en
función de mecanismos perceptuales (leyes de continuación y otras leyes de psicología de la
forma) son percibidas como un todo. La métrica es más difícil de explicar y hay que tener en
cuenta que es un constructo típico de la música occidental; la mayor parte de las tradiciones
musicales carecen de la métrica tal cual la conocemos en la cultura occidental. La manera de
marcar el compás en la música occidental es por medio de una fracción. El denominador indica
la figura rítmica básica (corchea, negra, blanca, etcétera). El numerador indica el número de
esas unidades rítmicas por compás. Así un compás de 3/4 indica que cada compás tiene tres
negras (el 4 es el número de la negra). Pero el numerador aporta más información que el
número de partes. Nos dice que hay un patrón de partes en que la primera es acentuada y las
dos siguientes no, esto es, un patrón fuerte-débil-débil. Observe el lector que en la música
occidental se supone que hay un pulso regular, en nuestro ejemplo, de negras, y que la métrica
impone un patrón de acentos sobre dichos pulsos. Cuando un patrón rítmico contradice la
métrica durante un periodo corto de tiempo se dice que es una síncopa.

  

Cambiando las duraciones de los patrones rítmicos se consigue generar relaciones de tensión
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y relajación en la música. Como ejemplo, veamos en el canon en re de Pachelbel cómo los
cambios en las duraciones dan cohesión y dinamismo a la pieza. El vídeo es autoexplicativo.

      

          

  Figura 5: Las transformaciones rítmicas en el canon en re de Pachelbel      

Consideremos ahora un ejemplo tomado de una tradición musical donde el ritmo tiene otra
concepción muy distinta a la occidental. En la música occidental la armonía ha restringido el
desarrollo rítmico porque los cambios de acordes suelen producirse en las partes fuertes, sobre
todo a principio de compás. En otras culturales el ritmo ha alcanzado cotas altísimas de
desarrollo. En el gahu, que es música de la cultura Ewe de Ghana, el ritmo posee un papel
primordial. Este género está asociado a la danza y al canto y su instrumentación consiste en
tambores de distintos tamaños, campanas (gankoguis) y voz (coros). En la tradición musical de
los Ewe existe el concepto de pulso, pero no el de métrica; además los ritmos no se piensan de
modo divisivo sino más bien aditivo. La campana gankogui toca un ritmo que actúa de
elemento unificador. Cada tambor (sogo, kidi y kaganu) toca un ritmo y debido a las texturas de
los tambores y a los acentos de los ritmos surgen melodías rítmicas, si así podemos llamarlas;
en la figura 6 aparece una transcripción de los ritmos básicos del gahu con círculos en esas
melodías rítmicas. Para un estudio serio y profundo del gahu recomendamos el libro Drum
Gahu: An Introduction to African Rhythm [ Loc98 ] del etnomusicólogo David
Locke.
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  Figura 6: Transcripción a notación occidental del gahu      En el vídeo de la figura 7 el lector puede disfrutar de una interpretación de gahu.                  Figura 7: Danza gahu en el Teatro Nacional de Ghana      Otra tradición que se basa fuertemente en el ritmo es la japonesa, con sus famosos tamborestaiko. Los tambores taiko varían desde aquellos con 30 centímetros de diámetro hasta los deun metro y medio de diámetro. Los patrones rítmicos, los acentos, la textura y la velocidad sonlos parámetros con que juega este género; la melodía y la armonía están ausentes en estegénero. En la figura 8 podemos ver una actuación con tambores taiko.                  Figura 8: Actuación de percusionistas de taiko      2.4.  Textura  La textura musical es el resultado final en términos de sonido que percibimos al escuchar unapieza musical. Es la suma de los sonidos individuales. Una pieza para un instrumento solotiene una textura simple comparada a una pieza de orquesta. Se habla, pues, de textura másdensa o menos densa en función de las voces que intervienen en la pieza en concreto. Latextura, empero, no depende solo del número de voces, sino que es función también de lamelodía, la armonía, el ritmo y de cómo se combinan entre sí. Por ejemplo, voces que no secontradicen entre sí musicalmente o que no crean tensión entre sí dan la sensación de unatextura más ligera.  Atendiendo al número de voces, clasificamos las texturas en monofónicas, heterofónicas,polifónicas y homofónicas. Las texturas monofónicas están compuestas de una única voz. En elejemplo de más abajo tenemos al extraordinario Agujetas cantando un martinete a capella.                  Figura 9: Monofonía ilustrada con unos martinetes cantados por Agujetas      En la heterofonía dos instrumentos o voces tocan la misma melodía, pero uno de losintérpretes hace variaciones de dicha melodía. Este tipo de textura es común en tradiciones nooccidentales tales como el bluegrass o el gamelán (música tradicional de Indonesia). En elsiguiente vídeo podemos ver un ejemplo de heterofonía con el gamelán.                  Figura 10: Heterofonía en la música de gamelán      Las texturas polifónicas se dan cuando varias voces independientes se combinan entre sí. Lamúsica coral del Renacimiento y de buena parte del Barroco tenían esta escritura. En lastexturas polifónicas la armonía toma un papel especialmente importante pues ha de regir cómocombinar las voces de manera acorde al estilo dado. En el vídeo siguiente tenemos un ejemplode una gran tradición polifónica, los cantos de Georgia (el país de Europa Oriental; no confundircon el estado del mismo nombre en EEUU).                  Figura 11: Polifonía en la tradición vocal de Georgia      Por último, la textura homofónica, que es similar a la polifónica pero ahora una de las vocestoma el protagonismo melódico y el resto proporciona soporte armónico. Otra manera dedescribirlo es decir que la textura homofónica es melodía con acompañamiento. El ejemplodado en la figura 4, con el rondo a la turca de la sonata KV 331 de Mozart, es texturahomofónica.  2.5.  Timbre  El timbre es la cualidad característica de cada instrumento en términos de su sonido. Unamisma nota tocada en un violín suena distinta a la de una flauta porque cada instrumentoproduce distintos armónicos (las frecuencias secundarias asociadas a una nota). Loscompositores siempre tienen una gran preocupación por el timbre de su música. En unaorquesta sinfónica hay muchos grupos de instrumentos y la combinación sonidos es importanteen el discurso musical. Como ejemplo llamativo de textura musical, sugerimos al lector laescucha del concierto para violín, percusión y mesa de ping-pong de Andy Akiho, obra de2015. Sí, ha leído bien el lector, mesa de ping-pong.                  Figura 12: Concierto para violín, percusión y mesa de ping-pong      2.6.  Forma  En general, la música no occidental tiene una forma más libre que la música occidental. Ello escomprensible dado que muchas tradiciones musicales no occidentales se basan en laimprovisación de un material previo. Por forma entendemos la estructura de una pieza y porestructura, la organización del material a nivel local, digamos al nivel de frase, hasta al nivel dela misma pieza, como cuando describimos esta por sus secciones. Ejemplos de formas quehan surgido a lo largo de la historia de la música occidental son las formas de danza(allemande, bourrée, chaconne, gavotte, menuet, entre otras), la fuga, la invención, la sonata,el tema y las variaciones, el concierto, la sinfonía concertante y la sinfonía. Además, varios deestas formas evolucionaron a los largo de la historia; no es lo mismo la forma sonata en elclasicismo temprano que en el post-romanticismo.  En una forma dada se especifican las secciones y el material que hay en ellas. En una formasonata típica hay una sección de exposición en la que se presentan dos temas. Después deexponer el primer tema en la tonalidad de la pieza, es frecuente que el segundo tema aparezcaen la dominante. La exposición de estos dos temas constituye la llamada sección A de lasonata o sección de exposición; se suele repetir dos veces. Tras la sección A viene la seccióndel desarrollo, que es una sección mucho más libre, donde se modula a otras tonalidades y sedesarrolla motívicamente los temas de la sección A. La sección del desarrollo desemboca en lareexposición de la sección A. En esta segunda exposición es normal que el segundo tema sepresente en la tonalidad de la pieza para dirigirnos a su conclusión. A veces la sonata terminacon una coda o pasaje de carácter conclusivo donde se resume el material presentado en lapieza. La estructura de la sonata es, pues, A+A+B+A+C. En el vídeo siguiente tenemos losconceptos anteriores explicados sobre la sinfonía número 29 de Mozart.                  Figura 13: La forma sonata con la sinfonía número 29 de Mozart      Otro ejemplo menos ortodoxo es el que se puede ver en el vídeo de más abajo, que es la formamusical en el tema Overworld del videojuego Mario Bros. En este caso la estructura es    Introducción+A+B+B+C+Introducción+A+D+D+C+D                    Figura 14: Forma musical en el tema Overworld del videojuego Mario Bros.      3.  ¿Qué es composición musical?  Tras todo lo visto hasta ahora comprendemos que el concepto de composición musical es muyamplio. Implica la elección de unos cuantos parámetros musicales y su manipulación paraconseguir una organización del sonido que sea significativa. El término significativo aquí estarámuy en función del contexto cultural. Composición se puede entender como improvisación,como por ejemplo en el caso de muchas tradiciones orales, o bien como una obra escrita ennotación hasta sus últimos detalles. Los ejemplos que nos aguardan en las siguientes entregasde esta serie, donde examinaremos la composición algorítmica, requerirán de un concepto muyflexible de composición.    Bibliografía    [Cli83]    Thomas Clifton. Music as Heard: A Study in Applied Phenomenology. Yale University          Press, 1983.  [CLRS01] Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest, and Clifford Stein.          Introduction  to  Algorithms.    McGraw-Hill  Book  Company,  Cambridge,  London,  2.          edition, 2001. 1. editon 1993.  [Góm16]  P.. Gómez. Composición algorítmica (i) . http://vps280516.ovh.net/divulgamat15/index.php?option=com_content&amp;view=article&amp;id=17290&amp;directory=67,           consultado en julio de 2016.  [Knu73]   Donald E. Knuth.   The Art of Computer Programming, Volume I: FundamentalAlgorithms, 2nd Edition. Addison-Wesley, 1973.  [Loc98]   David Locke. Drum Gahu: An Introduction to African Rhythm. White Cliffs Media,          Gilsum, New Hampshire, 1998.  [Lun67]   R.W. Lundin. An objective psychology of music. Ronald Press, 1967.  [RB06]   Rudolf E.  Radocy  and  J. David  Boyle.    Psychological  Foundations  of  MusicalBehavior. Charles C Thomas, Illinois, 2006.  [Slo00]    Nicolas Slonimsky.  Lexicon of Musical Invective: Critical Assaults on ComposersSince Beethoven’s Time. W W Norton & Co Inc., 2000.    
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