SONANCIA ARMONICA: UN MODELO DUAL
HARMONIC SONANCE: A DUAL MODEL

Emilio Renard Vallete

RESUMEN

En este articulo se presenta un modelo dual de la sonancia arménica de modo
que consonancia y disonancia no son consideradas polaridades de un mismo fenémeno,
sino fenémenos cualitativa y causalmente distintos. Este modelo, que esta en conformidad
con algunas propuestas y resultados experimentales recientes, arroja cuatro combinaciones
sonoras diferentes, que aqui son denominadas consonancia, disonancia, asonancia y
disconsonancia, las cuales son ejemplificadas y discutidas.
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ABSTRACT

In this article a dual model of harmonic sonance is presented, so that consonance
and dissonance are not considered polarities of the same phenomenon, but qualitatively
and causally distinct phenomena. This model, which is in accordance with some recent
proposals and experimental results, produces four different sound combinations, which here
are called consonance, dissonance, assonance and disconsonance, which are exemplified

and discussed.
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... hay adin hipdtesis peligrosas; primero y sobre todo,
las que son tacitas e inconscientes.

Dado que las hacemos sin darnos cuenta,

somos incapaces de abandonarlas'.

INTRODUCCION

La consonancia aparece desde los origenes como una nocién central de toda la teoria musical®
Sin embargo, un ptimer problema que se presenta al abordar la cuestién de la sonancia® es de orden
semantico; esto es: qué se entiende exactamente por consonancia y disonancia. En efecto, estos
términos, y sus equivalentes griegos y latinos, no han significado siempre lo mismo a lo largo de la
historia®. Y en el siglo XX se han empleado para referir fenémenos manifiestamente distintos, tales
como la coalescencia o aspereza de sonidos simultdneos, la concordancia o discordancia de sonidos
sucesivos, y la estabilidad o inestabilidad de los sonidos, simultineos o sucesivos®. En este articulo se
trata una de estas formas de sonancia, la que concierne a la cualidad sensorial propia de los sonidos
simultaneos aisladamente tomados, y que denominamos sonancia armoénica. Por ejemplo, en este
sentido las dfadas de la figura 1a-b son consonantes, mientras que las de la figura 1c-d son disonantes.
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Figura 1. Ejemplo de diadas consonantes (a'y b) y disonantes (¢ y d).

Los agregados armoénicamente consonantes suenan mds bien como coalescentes y suaves,
como una amalgama fina de sonidos (p. ¢j. fig. la-b). En cambio, los agregados armoénicamente
disonantes suenan mds bien como 4speros y desagregados, como una mezcolanza rugosa de sonidos

! Henri Poincaré, La science et I'hypothése, Collection Les Sillons Littéraires, 7 (Rueil-Malmaison: Editions de la
Boheme, 1992; publicado originalmente en 1902), 177. «... il y a encore des hypothéses dangereuses ; ce sont d’abord, ce sont surtont
celles qui sont tacites et inconscientes. Puisque nous les faisons sans le savoir, nous sommes impuissants a les abandonners.

* Jean-Marc Chouvel, Esquisses pour une pensée musicate. Les métamophoses d’Orphée (Paris: L’Harmattan, 1998), 147.

? Pot sonancia entendemos conjuntamente los términos comunes de consonancia y disonancia.

* James Tenney, A history of ‘consonance’ and ‘dissonance’ New York: Excelsior, 1988).

* Vid. Emilio Renard Vallet, «Sonancia: una clarificacion conceptualy, Quodlibet, vol. 61 (2016), 58-64.
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(p- ¢j. fig. 1c-d). En musica la sonancia armonica es un factor potencial de estructuracion y tension®,
con implicaciones expresivas’, estéticas® e interpretativas’.

Alo largo de la historia se han planteado diversas teotfas sobre la sonancia armoénica: de orden
aritmético'’, acustico', sensorial'?, cultural, neural, cognitivo'®... Asimismo, se han implementado
modelos matematicos para cuantificar el grado de consonancia o disonancia de algunas combinaciones
sonoras'®. Pero més alld de todo ello, en general, consonancia y disonancia han venido a consideratse
como polos opuestos de un mismo fenémeno. La siguiente afirmacion es al respecto paradigmatica:
«LLos términos forman una dicotomia estructural en la cual se definen uno a otro por exclusiéon mutua:
una consonancia es lo que no es disonante, y una disonancia es lo que no es consonante»'’. Desde luego,

¢ Wallace Betry, Structural functions in music, 2* ed. (Nueva York: Dover, 1987).

"Marco Costa, Pio Enrico Ricci Bitti y Luisa Bonfiglioli, «Psychological connotations of harmonic musical
intervals», Psychology of Music, vol. 28, n.° 1 (2000), 4-22.

8 17d. Geza Révész, Introduction to the psychology of music (Mineola: Dover, 2001; publicado originalmente
en 1940).

’ Vid. Emilio Renard Vallet, «Interpretaciéon musical primigenia, genuina y sublime», Atenea, vol. 1
(2002), 25-28.

P, ¢j. Nicomachus de Gerasa, en Flora R. Levin, The manual of harmonies of Nicomachus the pythagorean (Grand
Rapids: Phanes Press, 1994).

"' P. ¢j. Jean-Philippe Rameau, Nowvean systéme de musique théorigue (Patis: Jean-Baptiste-Christophe Ballard,
1726; reimpreso por Erwin R. Jacobi en Jean-Philippe Ramean (1683-1764). Complete theoretical writings, vol. 11, [Wisconsin]:
American Institute of Musicology, 1967).

2P, ¢j. Hermann von Helmholtz, On the sensations of tone as a physiological basis for the theory of music Nueva York:
Dover, 1954; publicado originalmente en 1863).

PP, ¢j. Robert W. Lundin, «Toward a cultural theory of consonancey, The Journal of Psychology, vol. 23 (1947),
45-49.

4 P. ¢j. Paul Boomsliter y Watren Creel, «The long pattern hypothesis in harmony and heatingy, Journal of
Music Theory, vol. 5,n.° 1 (1961), 2-31.

5P ¢j. Neil McLachlan ez al., «Consonance and pitch». Journal of Experimental Psychology: General, vol. 142, n.°
4, (2013), 1142-1158.

1 Akio Kameoka y Mamoru Kutiyagawa, «Consonance theory Part II: Consonance of complex tones and
its calculation methodw, Journal of the Aconstical Society of America, vol. 45 (1969), 1460-1469; William Hutchinson y
Leon Knopoff, «The acoustic component of Western consonancey, Inferface, vol. 7 (1978), 1-29; William Hutchinson y
Leon Knopoff, «The significance of the acoustic component of consonance in Western triads», Journal of Musicological
Research, vol. 3, n.° 1y 2 (1979), 5-22; Gregory Danner, «The use of acoustic measures of dissonance to characterize
pitch-class sets», Music Perception, vol. 3, n.° 1 (1985), 103-122; Emmanuel Bigand, Richard Parncutt y Fred Lerdahl,
«Perception of musical tension in short chord sequences: The influence of harmonic function, sensory dissonance,
horizontal motion, and musical trainingy, Perception & Psychophysics, vol. 58, n.° 1 (1996), 125-141; Panteleimon Nestor
Vassilakis, «Perceptual and physical properties of amplitude fluctuation and their musical significance» (tesis doctoral,
Los Angeles: University of California, 2001).

7 Colaboradores de Wikipedia, «Consonance and dissonance», 2005-presente, tltimo acceso el 19 de
noviembre de 2016, bitps:/ / en.wikipedia.org/ wiki/ Consonance_and_ dissonance. «The terms form a structural dichotomy in which
they define each other by mutual exclusion: a consonance is what is not dissonant, and a dissonance is what is not consonant».
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el hecho de que las evaluaciones cuantitativas de consonancia y de disonancia vengan a correlacionar
simétricamente (més disonante = menos disonante, y mas disonante = menos consonante)'® no hace
mas que reforzar estaidea. Y aunque se invoque la gradualidad del fenémeno, es decir, que consonancia
y disonancia no difieren en categoria, sino en grado'”; o vengan a definirse, explicita o implicitamente,
exc negatione, es decir, la consonancia como ausencia de disonancia® o la disonancia como ausencia de
consonancia®, el fondo de la cuestiéon no cambia en absoluto: consonancia y disonancia son vistas
como polaridades de una misma realidad.

Contrariamente a esta concepcién comun, en este trabajo se presenta un modelo dual de la
sonancia armonica, desarrollado a partir de una observacion de Parncutt y Hair*. Este paradigma se
fundamenta en la idea de que consonancia y disonancia son fendmenos distintos, experiencialmente y
causalmente. El modelo viene a combinar dos teotias clasicas de la sonancia, pertinentemente revisadas:
la teotia de la aspereza tonal de Helmholtz? y la teotia de la coalescencia tonal de Stumpf*, que mas que
antagdnicas, bajo las premisas del presente enfoque, aparecen como complementarias. A continuacion
se explica el modelo, con sus dos componentes experienciales (coalescencia tonal y aspereza tonal);
después se trata la combinacion cruzada de estos dos componentes, con sus cuatro formas légicamente
resultantes, denominadas aqui consonancia, disonancia, asonancia y disconsonancia; finalmente, se
presentan unas breves consideraciones sobre la cuestién del agrado y desagrado en la sonancia, la
esencialidad o concomitancia de las cualidades consideradas, y el estatus del modelo presentado en
relacién con algunos estudios recientes.

I. UN MODELO DUAL

De acuerdo con el modelo dual que se propone aqui, la sonancia armoénica tendria dos
componentes experienciales distintos: la coalescencia tonal (o ausencia de coalescencia, desagregacion)
y la aspereza tonal (o ausencia de aspereza, suavidad). Seguidamente se trata cada uno de los dos
componentes.

8 17d. A. Schneider, A. von Ruschkowski y R. Bader, «Klangliche Rauhigkeit, ihre Wahrnehmung und
Messungy, en Musical Aconstics, Neurocognition and Psychology of Music, editado por R. Bader (Frankfurt: P. Lanf, 2009, 103-
148), citado en Albrecht Schneider, «Pitch and pitch perception», en Springer handbook of systematic musicology, editado por
Rolf Bader (Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 2018, 605-685).

' Arnold Schonberg, Armonia (Madrid: Real Musical, 1974; publicado originalmente en 1911).

2 17d. Helmholtz, On the sensations. . .

1 Vid. Carl Stumpf, «Konsonanz und Dissonanz», Beitrige zur Akustik und Musikwissenschaft, vol. 1 (1898),
1-108.

** Richard Parncutt y Graham Hair, «Consonance and dissonance in music theory and psychology:
Disentangling dissonant dichotomiesy, Journal of Interdisciplinary Music Studies, vol. 5, n.° 2 (2011), 119-166.

% Helmholtz, On the sensations. ..

# Stumpf, «Konsonanz und...».
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I. 1. Coalescencia tonal

La coalescencia tonal es la percepcién de dos o mas sonidos simultineos como integrados.
La mayoria de los sonidos de los instrumentos musicales constituyen ejemplos de coalescencia tonal:
conformados normalmente por multitud de tonos parciales, se perciben fundidos en una dnica
sensacion de altura (v. figura 2).
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Figura 2. Espectro de frecuencias del re, del oboe; eje x: niimero de armonicoy gje y: amplitud (logaritmica)™.
Conformado por multitud de tonos, se percibe como un iinico sonido: ejemplo de coalescencia tonal.

La coalescencia tonal puede ocurrir tanto en superposiciones de tonos simples, tal como
en el caso citado de los sonidos musicales, como en superposiciones de tonos complejos, tal como
en el intervalo musical de octava justa. El grado de coalescencia o interpenetracién de los sonidos
simultineos puede variar notablemente, desde la completa fusion hasta la clara desagregacion. Por
ejemplo, las notas de los intervalos simultineos de octava y quinta justas tienden a coaligarse, aunque
mucho mids en el caso de la octava que en el de la quinta (figura 3a-b), mientras que las notas de los
intervalos de cuarta y decimoctava (cuarta mas dos octavas) aumentadas tienden a desagregarse, si bien
mas en el caso de la decimoctava que en el de la cuarta (figura 3c-d).
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Figura 3. Diadas con diferentes grados de coalescencia tonal:
meds bien coalescentes (ay b ; a mas que b) y desagregadas (¢ y d; d mds que c).

» A partir de Neville H. Fletcher y Thomas D. Rossing, The physics of nusical instruments, 2* ed. (Nueva York:
Springer, 1998), 493.
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En musica, la coalescencia tonal es un elemento fundamental en aspectos tan diversos como
la armonia®, la textura® o el timbre®. Por ejemplo, que las combinaciones sonoras se perciban como
acordes o como meros agregados sonoros, que una textura tienda a la homofonia o a la polifonia,
o que los sonidos se perciban como timbres o como armonias, es en gran medida una cuestién de
coalescencia tonal®.

La coalescencia tonal depende de diversos factores, tales como la armonicidad, la sincronia
o la intensidad de los componentes sonoros, entre otros™. Por ejemplo, los sonidos concurrentes
tienden a fundirse mas si sus ataques son sincrénicos que si son suficientemente asincrénicos®, incluso
con desfases tan pequefios que los sonidos, mas o menos fusionados o fisionados, aun se perciben
sincronicamente®. Pero de especial relevancia para la armonia es lo concerniente a las alturas relativas
o intervalos musicales, ya que, en definitiva, la armonia es una cuestién de altitud o intervélica tonal.
Aparentemente, dos aspectos altitudinales juegan un papel clave en la coalescencia tonal: el espaciado
(o amplitud de los intervalos) y la armonicidad (o condicién de ser arménico)®. En relacion con el
espaciado altitudinal es patente que, siendo todo lo demds igual, cuanto mas separados estan los sonidos
(o mas amplios son los intervalos), menos tienden a integrarse (v. fig. 3a-c respecto d), pudiéndose
afirmar que en intervalos muy amplios (tales como de tres o mas octavas) la coalescencia tonal puede
llegar a ser practicamente nula. Practicas de escritura musical como la de mantener las voces contiguas
dentro de un rango intervalico limitado en la armonia escolastica®, o la de separar registralmente las

% 177d. Emili Renard i Vallet, «Les tres qualitats auditives definitories de "acord: tonicitat, complexitat i unitat,
en Proceedings of the I Congrés Internacional “Investigacid en Miisica”, (Valencia: ISEA, 2010): 104-107.

¥ David Huron, «Tonal consonance vetsus tonal fusion in polyphonic sonorities», Music Perception, vol. 9, n.°
2 (1991), 135-154.

* Vid. Robert Etickson, Sound structure in music (Betkeley: University of California Press, 1975).

? id. también Albert S. Bregman, Auditory scene analysis: The perceptnal organization of sound (Cambridge, MA:
MIT Press, 1990).

N 1Vid. Bxickson, Sound structure. . .; Stephen McAdams, «Spectral fusion and the creation of auditory images»,
en Music, Mind, and Brain. The Neuropsychology of Music, editado por Manfred Clynes (Nueva York y Londres: Plenum
Press, 1982, 279-298); Stephen Handel, Listening. An introduction to the perception of anditory events (Cambridge: The MIT
Press, 1989); Bregman, Auditory scene...; Albert S. Bregman y Pierre A. Ahad, Demonstrations of auditory scene analysis. The
perceptual organitzation of sound, [CD y folleto] (Montreal: Departament of Psychology, Auditory Perception Laboratory,
McGill University, 1996).

3! Helmholtz, On the sensations. .., 59.

2 Rudolf A. Rasch, «The perception of simultancous notes such as in polyphonic music», Aeustica, vol. 40
(1978), 21-33; ¢f- Joos Vos, «Perceptual separation of simultaneous complex tones: the effect of slightly asynchronous
onsets», Acta Acustica, vol. 3 (1995), 405-416.

3 Los sonidos armoénicos son periddicos, sus frecuencias son multiplos enteros de una frecuencia fundamental,
ya exista acdsticamente o no, y son expresables en ratios de numeros enteros pequeflos o relativamente pequefios, tales
como 1:1 (unfsono), 2:1 (octava justa), 3:2 (quinta justa), etc.

V. p. ¢j. Joaquin Zamacois, Tratado de armonia, 10.* ed., vol. 1 (Barcelona: Labor, 1986), 45.
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unidades armonicas en los poliacordes™, pueden comprenderse mediante este principio de proximidad
altitudinal®.

En relacién con la armonicidad, es claro que los sonidos o intervalos arménicos (0 proximos a
la armonicidad) tienden a coaligarse, mientras que los inarmonicos tienden a desagregarse”. La fuerte
fusién (y tonicidad) que normalmente exhiben los sonidos musicales (tonos complejos arménicos),
frente a la impresion dispersa (y tonalmente difusa) de sonidos como los de las campanas (tonos
complejos inarmonicos), depende en gran medida de su condicién mas bien armoénica o inarmonica,
respectivamente™. Pero no todos los sonidos fisicamente arménicos (o cercanos a la armonicidad) se
amalgaman por igual. En general, parece que cuanto mayor es la simplicidad del ratio intervalico ideal
que forman las frecuencias fundamentales de los sonidos, més fuerte es la fusién tonal. Comparese,
por ejemplo, el grado de coalescencia tonal de la octava justa (ratio 2:1), de la cuarta justa (ratio 4:3) y
de la segunda mayor (ratio 9:8), decrecientes en grado de coalescencia tonal y en simplicidad acustica,
aunque todos son fisicamente arménicos™. Es por ello que, mis que entender la armonicidad como
una propiedad meramente cualitativa (algo es armoénico o inarmoénico), puede ser util considerarla como
una propiedad cuantitativa (algo es mas o menos armonico o inarmonico). Este sentido extendido de
la armonicidad sera dado aqui mediante el término compuesto de armonicidad tonal (o simplemente
armonicidad si no es necesaria la adjetivacion). Considerando solamente los intervalos simples, el
intervalo que mas se coaliga es la primera justa, aptamente denominado unisono (del latin #nisonus,
unns'y sonus). Le seguirfan, y en este orden, la octava, la quinta y la cuarta justas. Después, las terceras
y sextas mayores y menores. Y, finalmente, el tritono y las segundas y séptimas mayores y menores®.
Los intervalos microtonales (intervalos con divisiones menores al semitono) presentarian un grado de

V. p. ¢j. Vicent Persichett, Twentieth-century harmony. Creative aspects and practice (Nueva York: Norton &
Company Inc., 1961), 137.

% 17d. Emilio Renard Vallet, Acordes: un estudio de los factores condicionantes de su identidad arménica (Cullera: el autor,
2013), 90-91.

V. p. ¢j. John R. Pierce, The science of musical sound (Nueva York: Scientific American Books, 1983).

*# P ¢j. Diana Deutsch, «Grouping mechanisms in music», en The Psychology of Music, 3.* ed., editado por Diana
Deutsch (Nueva York: Academic Press, 2013, 183-248).

* Sin embargo, no esta claro qué hace un ratio simple y qué lo hace complejo (Hofmann-Engl, «Consonance/
dissonance...»), por lo que no es ficil reducir la coalescencia tonal a la armonicidad. Distintos critetios de cuantificacion
del grado de simplicidad o complejidad de un ratio se pueden encontrar en: J. P. van de Geer, W. J. M. Levelt y R.
Plomp, «The connotation of musical consonancey, Acta Psychologica, vol. 20 (1962), 308-319; W. J. M. Levelt, J. P. van de
Geer y R. Plomp, «Triadic comparisons of musical intervalsy, The British Journal of Mathematical and Statistical Psychology,
vol. 19, n.° 2 (1966), 163-179; E. Glenn Schellenberg y Sandra E. Trehub, «Frequency ratios and the perception of
tone patterns», Psychonomic Bulletin & Review, vol. 1, n.° 2 (1994), 191-201; y Trevor Wishart, On sonic art (Amsterdam:
Harwood Academic Publishers, 1996). Véase también William A. Sethares, Tuning, tintbre, spectrum, scale. 2* ed. (Londres:
Springer Verlag, 2005), 90-92.

Y Cf. Henry J. Watt, The psychology of sound (Cambridge: University Press, 1917), 104.
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coalescencia similar al de los intervalos semitonales mas cercanos*, como la octava «desafinada» (p.
¢j. £ 20 cents, 1/10 de tono), que se funde tanto como la octava justa armoénicamente petfecta (2:1),
aunque tenga otra cualidad auditiva (vid. infra).

La interaccion entre el espaciado y la armonicidad, clave para comprender la coalescencia en
los intervalos compuestos (mayores que una octava), no parece sencilla de tratar y no se desarrollara
aqui. Pero merece apuntarse que el concepto aludido de armonicidad tonal o extendida podria dar por
s{ mismo plena cuenta de ello. En efecto, una idea con alto potencial explicativo es que la fusién o
coalescencia tonal ocurre cuando el sistema auditivo interpreta los agregados sonoros como armoénicos
de un dnico tono complejo®?. Asi, dos sonidos ampliamente separados (digamos mas alld de tres
octavas) tenderfan a desagregarse porque es poco probable que sean originados por una misma fuente
sonora; o lo que vendtia a ser lo mismo, porque son poco armonicos. El mismo principio puede dar
cuenta de la fusién tonal de agregados mas complejos que los intervalos o diadas, como es claro en
los acordes espectrales (replicantes de la serie armoénica), tendentes a fundirse mas, frente a agregados
estructuralmente menos armoénicos, como los acordes isointervalicos (p.ej. trfada aumentada),
tendentes a fundirse menos.

Stumpf* vio en la coalescencia tonal (Tomverschmelzung) la explicacion de la sonancia: un
grado relativamente alto de coalescencia suponfa consonancia, y un grado relativamente bajo,
disonancia. Sin embargo, algunos hechos cuestionan la teorfa. Por ejemplo, algunas combinaciones
sonoras desagregadas (no coalescentes), como los macrointervalos (intervalos de varias octavas), no
son disonantes; al menos en el sentido en el que lo son los intervalos comunmente considerados
disonantes (2°m, 7°M, etc.). Por otra parte, algunas combinaciones coalescentes, como el unisono o
la octava ligeramente desafinadas, no son consonantes; al menos en el sentido en el que lo son los
intervalos comunmente considerados consonantes (8%, 5], etc.). El error fundamental de la teorfa de
la coalescencia tonal como explicacion de la sonancia armoénica estarfa en la consideracién que hace de
la disonancia como falta de coalescencia.

De acuerdo con el modelo dual de la sonancia aqui expuesto, la coalescencia tonal, dependiente
de la armonicidad tonal, es el componente consonantico (o de consonancia) de la sonancia armonica,
y nada mas que esto. Expresado con otras palabras, la coalescencia explicaria la consonancia (y la
ausencia de consonancia), pero no la disonancia (ni la ausencia de disonancia). Para dar cuenta de la
disonancia armonica es necesatio acudir al fenémeno de la aspereza tonal, el segundo componente del
modelo propuesto.

1 ¢Jf. Austin M. Brues, «T'he fusion of non-musical intetvalsy, The American Journal of Psychology, vol. 38, n.° 4
(1927), 624-638.

* Lucinda A. DeWitt y Robert G. Crowder, «Tonal fusion of consonant musical intervalsy, Perception &
Psychophysics, vol. 41 (1987), 73-84.

# Stumpf, «Konsonanz und...».
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I.2 Aspereza tonal

La aspereza tonal es la sensacion de friccion auditiva que pueden producir dos o mas sonidos
simultaneos, como el acorde de la figura 4.
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Figura 4. Ejemplo de aspereza tonal en acordes.

La aspereza tonal puede ocurrir tanto en superposiciones de tonos complejos, tal como
en el caso del acorde citado, como en superposiciones de tonos simples o timbres, tal como en las
notas pedales del trombén. El grado de aspereza de las simultaneidades sonoras puede variar desde
la aspereza mas ruda hasta la suavidad mas fina. Por ejemplo, los intervalos musicales simultaneos de
segunda menor y segunda mayor son mas bien dsperos, aunque mas el de segunda menor que el de la
segunda mayor (fig. 5a-b), mientras que los intervalos de octava y quinta justas son mas bien suaves,
aunque mis el de octava que el de quinta (fig. 5¢c-d).
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Figura 5. Diadas con diferentes grados de aspereza tonal:
mds bien dsperas (ay by a mds que b) y snaves (¢ y d; d mis que c).

La aspereza tonal es un factor potencial de tension, tanto en la musica tonal*, como en la

atonal®, como en la de otras culturas*. La aspereza tonal depende de lo que denominaremos aqui

# Bigand, Parncutt y Lerdahl, «Perception of musical...».

* Daniel Pressnitzer e/ al., «Perception of musical tension for nontonal orchestral timbres and its relation to
psychoacoustic roughnessy», Perception & Psychgphysics, vol. 62, n.° 1 (2000), 66-80.

* Pantelis N. Vassilakis, «Auditory roughness as a means of musical expressiony, Selected Reports in Ethnomusicology

Perspectives in Systematic Musicology, vol. 12 (2005), 119-144.
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criticidad tonal’; esto es: la separacion frecuencial de los sonidos respecto de la banda critica, que
puede entenderse como «el rango de frecuencias dentro del cual dos sefiales compiten por las mismas
células receptoras de la membrana basilar»*. En efecto, cuando dos o mas sefiales acdsticas tienen una
frecuencia similar pero no igual (p. ¢j. 440 y 442 Hz), se producen fenémenos como los batimientos:
fluctuaciones petiddicas de sonoridad®. Con diferencias de frecuencia algo mayores (p. ¢j. de 25 Hz)
los batimientos se convierten en una sensacion de aspereza. Pero si la diferencia entre las frecuencias
de los sonidos es atn mayor y superan la amplitud de la banda critica o «zona de interferencia, la
aspereza desaparece y los sonidos se perciben suavemente.

La amplitud de la banda critica varia a lo largo del registro. Medida en semitonos, decrece con
la frecuencia, siendo mas amplia en el registro grave que en el medio, y mas en el medio que en el agudo
(v. figura 6). De ahi que un mismo intervalo pueda resultar consonante en el registro medio o agudo,
y disonante o confuso en el registro grave, como la tercera mayor do,-mi, o do,-mi,*. Para el registro
medio-agudo puede ser practico pensar en un ancho general de banda critica de algo menos de tres
semitonos. Esto sitia la frontera entre aspereza y suavidad entre la segunda mayor (intervalo dspero) y
la tercera menor (intervalo suave). A partir de este punto, en tonos puros ya no hay aspereza. Por otra
parte, la maxima aspereza tonal tiene lugar cuando las frecuencias sonoras estan a una determinada
separacion porcentual respecto de la amplitud de la banda critica®, distancia que en el registro medio-
agudo se acerca al semitono™. Debido a la forma piramidal de la banda critica, conforme se desciende
en el registro, tanto el intervalo que separa la aspereza de la suavidad como el intervalo de maxima
aspereza se agrandan para tonos puros.

7 Concepto propuesto por el autor.

* David Butler, The musician’s guide to the perception and cognition New York: Schirmer Books, 1992), 224. «The
frequency range within which two signals compete for the same receptor cells on the basilar membrane».

* Los batimientos ocurren habitualmente en situaciones musicales cuando dos instrumentos tocan la misma
nota y estan casi afinados.

%0 Decimos «disonante o confuso» porque en una combinacién como la tltima referida, en el ambito de la
psicoacustica se destaca la disonancia, mientras que en el de la armonfa se incide mas bien en la ininteligibilidad auditiva
(Renard Vallet, Acordes: un estudio. . ., 906).

' R. Plomp y W. J. M. Levelt, «Tonal consonance and ctitical bandwidthy, Journal Acoustical Society of Amserica,
vol. 38 (1965), 548-560; Donald D. Greenwood, «Critical bandwidth and consonance in relation to cochlear frequency-
position coordinates», Hearing Research, vol. 54 (1991), 164-208, citado en David Huron, «Tone and voice: A derivation
of the rules of voice-leading from perceptual principlesy, Music Perception, vol. 19, n.° 1 (2001).

52 17id. Ernest Terhardt, «The concept of musical consonance: a link between music and psychoacoustics»,
Music Perception, vol. 1, n.° 3 (1984), 276-295.
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Figura 6. Tamario aproximado de la banda critica en funcion del registro, en notacion musical.
Las notas representan tonos puros, no tonos complejos™.

La aspereza de las combinaciones simultaneas de tonos complejos, tales como los intervalos
musicales, puede derivarse de la aspereza de las combinaciones de los tonos simples que los componen.
L figura 7 muestra las 13 diadas simples (en redonda), con sus primeros cuatro armoénicos (en negrita) y
las interacciones que entre ellos se producen. Estas interacciones dan una idea basica de la cualidad mas
bien suave o aspera de cada diada y del origen psicoacustico de la misma. A este respecto es oportuno
mencionar que la cualidad suave de un intervalo como la octava justa no esta en la coincidencia de
parciales, sino en la ausencia de interacciones. Asimismo, obsérvese que, segun el paradigma expuesto,
la cualidad aspera de un intervalo como la séptima mayor no se puede atribuir a la séptima en si, sino
a la colisién que se produce entre el segundo armonico del sonido grave y el primero del agudo, entre
otras interacciones.
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Figura 7. Interacciones entre los primeros cuatro armonicos de las 13 diadas equi-temperadas simples: redondas:
notas de las diadas; negritas, arminicos superiores. Por conveniencia, las alteraciones se han escrito
tanto a la izquierda como a la derecha de las notas.

% Figura tomada y adaptada de Huron, «Tone and voice...», 16.
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Helmholtz** fundamenté la sonancia armonica en la aspereza tonal: un grado relativamente
alto de aspereza, producida por una frecuencia relativamente alta de batimiento, suponia disonancia
(armonica), y un grado relativamente bajo, consonancia (armonica). Sin embargo, algunos hechos
cuestionan la teorfa. Por ejemplo, algunas combinaciones sonoras suaves (libres de aspereza), como los
macrointervalos, no son consonantes; al menos en el sentido en el que lo son los intervalos simples
comunmente considerados consonantes (8%], 5%, etc.)®. Por otra parte, algunas combinaciones asperas,
como el unisono o la octava ligeramente desafinadas, no son disonantes; al menos en el sentido en el
que lo son los intervalos comunmente considerados disonantes (2°'m, 7*M, etc.). El error fundamental
de la teorfa de la aspereza tonal como explicacion de la sonancia arménica estarfa en la consideracion
que se hace de la consonancia como ausencia de disonancia.

De acuerdo con el modelo dual de la sonancia aqui expuesto, la aspereza es el componente
disonantico (o de disonancia) de la sonancia arménica, pero nada mis que esto™. Con otras palabras, la
aspereza explicarfa la disonancia (y la ausencia de disonancia), pero no la consonancia (ni la ausencia
de consonancia).

En conclusién, de acuerdo con lo visto sobre coalescencia y aspeteza tonales, la sonancia
armonica serfa la sensacion auditiva de mayor o menor coalescencia o desagregacion, y aspereza o
suavidad, producida por dos o més sonidos simultdneos®. La consonancia depende de la armonicidad,
y la disonancia, de la criticidad.

II. COMBINACIONES SONORAS

La combinacién cruzada de los correlatos auditivos de la armonicidad y criticidad
(coalescencia-desagregacion, aspereza-suavidad), da lugar a cuatro combinaciones sonoras basicas: (1)
coalescencia y suavidad, (2) desagregacion y aspereza, (3) desagregacion y suavidad y (4) coalescencia
y aspereza. La combinacién (1), coalescencia y suavidad, darfa lugar a la consonancia; la combinacién

> Helmholtz, On the sensations. ..

» A este respecto resulta pertinente sefialar que una revision critica de los datos expetimentales publicados
sobre la relacion entre consonancia y aspereza, como los clasicos de Plomp y Levelt, «Tonal consonance...», revela que
mas alld del limite de la banda critica la evaluacién de la sonancia puede variar sensiblemente, lo cual contradice las
premisas de la teorfa de la consonancia como una funcién de la criticidad (v. Mark Jude Tramo ¢ al., «Neurobiological
foundations for the theory of harmony in Western tonal musicr, Annals of the New York Academy of Sciences, vol. 930
(2001), 92-116.

% Otros factores que pueden contribuit a la disonancia son la irregularidad de la forma de la onda sonora y
la distribucién de la energfa espectral (v. p. €j. Albrecht Schneider, «“Verschmelzung”, tonal fusion, and consonance:
Carl Stumpf revisited», en Music, gestalt, and computing, editado pot Marc Leman, (Berlin: Springer Verlag, 1997): 117-143.

" Emilio Renard Vallet, «Qualia harmonica: identificacion y definicion», Notas de paso, vol. 2 (2015), http://
revistadigital.csmvalencia.es/wp-content/uploads/2015/05/Renard-Qualia-harmonica-identificacion-y-definicion.
pdf; cf Renard Vallet, Acordes: un estudio. . .,

97 Quodlibet 71, 2 (2019)



EMILIO RENARD VALLET

(2), desagregacion y aspereza, darfa lugar a la disonancia; la combinacion (3), desagregacion y suavidad,
datfa lugar a lo que hemos convenido en denominar asonancia; y la combinacién (4), coalescencia y
aspereza, datfa lugar a lo que llamaremos disconsonancia (v. tabla 1).

Tabla 1
Combinaciones de armonicidad y criticidad

Criticidad
Armonicidad Suavidad Aspereza
Coalescencia Consonancia Disconsonancia
Desagregacion Asonancia Disonancia

Ejemplos generales de consonancia son los intervalos de 8% y 3*M; de disonancia, los de 2°m
y >
y 7°m; de asonancia, los intervalos de mas de dos o tres octavas; y de disconsonancia, la octava y quinta

justas «desafinadasy (figura 8).
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Figura 8. Ejemplos de intervalos, a) consonantes; b) disonantes;
¢) asonantes; d) disconsonantes (+, - : £20 cents, 1/10 de tono, aprox.).

Mas alla de esta clasificacion basica de la sonancia, la consideracién de grados de coalescencia y
aspereza darfa lugar, cuanto menos, a consonancias y disonancias armoénicas mas fuertes o mas débiles.
De hecho, es lo que se observa, por ejemplo, en la clasificacion tradicional de las consonancias, en
petfectas (87, 57 y 47]) e impetfectas (3*°M, 3*m, 6*M y 6*m)**, exhibientes de un grado de coalescencia
relativamente alto y bajo respectivamente; o en clasificaciones de las disonancias como la de Chatles
Seeget, también en petfectas (2°'m, 7°M y 9°m) e imperfectas (2*°M, 7*m y 9*°M)”, inductoras de un
grado de aspereza relativamente alto y bajo respectivamente. Desde luego, la afinacién (frecuencias
exactas), la dinamica (nivel sonoro) o el timbre (espectro acustico) puede afectar a la sonancia armoénica
de intervalos y acordes®”. Por ejemplo, en campanas y catrillones, instrumentos con sonidos cuya

% Salvador Segui, Teoria musical, vol. 1 (Madrid: Unién Musical Espafiola, 1987), 89-90.

* Vid. Taylor Aitken Greer, A guestion of balance: Charles Seeger’s philosophy of music (Berkeley, Los Angeles,
Londres: University of California Press, 1998), 127.

0 17d. Sethates, Tuning, timbre. ..; Renard Vallet, Acordes: un estudio. ..
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estructura espectral contiene un componente de tercera menor, ciertos intervalos que al piano o al
6rgano son consonantes, como la tercera mayor, suenan en ellos disonantes®'.

Las figuras 9-12 muestran cuatro fragmentos musicales, cada uno con una cualidad arménica

distinta, fundamentalmente consonante (figura 9), disonante (figura 10), asonante (figura 11) y
disconsonante (figura 12).
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Figura 9. Josquin des Prez: Missa pange lingua: «Credoy (Et incarnatus est), cc. 1-5. (© 1977
Copyright by the University of North Carolina Press).
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Figura 10. Arnold Schinberg: Pieza para piano, gp. 33a, cc-1-2
(© Copyright by Editio Musica Budapes?).

1P ¢j. J. Stuart Archer, «On carillon musicy, Music & Letters, vol. 18, n.° 2 (1937), 176-179.
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Figura 11: Karlheing Stockhansen: Kreuzspiel, cc. 14-16, parte de piano (© Copytright 1960 by Universal Edition).
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Figura 12: Tema para metaldfonos balineses, g'ndérs o gangsas®™.

A su vez, estas cuatro cualidades pueden combinarse simultineamente en un mismo agregado,
incluida la consonancia y la disonancia. Por paradéjico que pueda parecer, es el caso de los acordes
«disonantes» de la musica tonal (acordes de séptima, novena, etc.), que tienen componentes que
proveen aspereza (la séptima, la novena, etc.), pero también otros que confieren convergencia (quintas
y terceras fundamentalmente). Caso bien distinto es el de los acordes de la musica atonal o de los
clusteres, de naturaleza mds puramente disonante.

2 A partir de Colin McPhee, «The five-tone gamelan music of Bali», The Musical Quarterly, vol. 35, n.° 2 (1949),
264. Estos instrumentos son fabricados en pares, de modo que uno es afinado ligeramente mas alto o mas bajo que el
otro, para producir un caracteristico efecto shimmering (tremulante). Este efecto es similar al sonido del piano cuando
los grupos de cuerdas de cada nota no estan perfectamente afinados, al de los unisonos «desiguales» de instrumentos
de viento dobles como la ocarina doble, o al sonido del acordeon, entre otros (v. Bart Hopkin, Musical instrument design:
Practical information for instrument making (Tucson: See Sharp Press, 1996), 139-140.
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ITI. CONSIDERACIONES FINALES

Conviene explicitar que las diferentes formas de sonancia se entienden en este trabajo como
cualidades meramente sensoriales, independientemente de toda implicaciéon afectiva o estética. Se
comenta porque consonancia y disonancia también se han definido en términos de agrado y desagrado

respectivamente®

. Pero es claro que este tipo de apreciaciones puede variar entre individuos, culturas
y épocas. Por ejemplo, mientras que la consonancia sensorial ha sido un valor estético en la musica
occidental, de acuerdo con McPhee, los musicos balineses juzgan el sonido de sus metaléfonos
separadamente tomados (que en cierto sentido podrian considerarse consonantes), como «delgado,
muerto»™. Parece evidente que mas alla de las cualidades sensoriales, la experiencia o familiaridad de
cada sujeto con los distintos objetos sonoros setfa clave para explicar las diferencias de su apreciacion

afectiva o estética®.

También, conviene observar que aunque en este trabajo se ha venido a identificar, por una
parte, coalescencia y consonancia, y por otra, aspereza y disonancia, es posible que la coalescencia y
la aspereza sean cualidades concomitantes de la consonancia y la disonancia, no la consonancia y la
disonancia mismas. Es decir, que de algin modo los agregados sonoros pudieran evocar un sentido
de consonancia y disonancia, aun si no existiera la coalescencia y la aspereza®. La equivalencia general
entre armonia compacta y disuelta (como entre acorde y arpegio) —siendo que la consonancia y la

167

disonancia (sensorialmente entendidas) son mads fuertes en el primer tipo textural”’— puede ser un

signo del caracter concomitante de la coalescencia y la aspereza.

Finalmente, la relacién entre criticidad tonal y disonancia armoénica es bien conocida y parece
bien asentada®. Sin embatgo, algunos estudios sobre sonancia armonica cuestionan seriamente la
importancia de la criticidad en favor de la armonicidad®. Otros trabajos tratan de unificar diferentes
teorfas de la sonancia’™. Tal vez, el reconocimiento de la consonancia y la disonancia como fenémenos

$ P. ej. Willi Apel, Harvard Dictionary of Music (Cambridge, Massachusetts: Harvard University Press, 1953),
180, citado en Tenney, A history of...

 McPhee, «The five-tone...», 255.

% Renard Vallet, Acordes: un estudio. .., 209-215.

% 177d. Neil M. McLachlan, «Timbre, pitch, and music», en Oxford Handbooks Online (Oxford University Press,
2016), doi: 10.1093/oxfordhb/9780199935345.013.44.

7 17d. Renard Vallet, Acordes: un estudio. ..

V. p. ¢j. Gilberto Bernardes e7 al., «Consideting roughness to describe and generate vertical musical structure
in content-based algorithmic-assisted audio composition», en Proceedings - 40th International Computer Music Conference,
ICMC 2014 and 11th Sound and Music Computing Conference, SMC 2014 - Music Technology Meets Philosophy: From Digital Echos
to Virtnal Ethos, National and Kapodistrian University of Athens, 2014): 318-324.

%P ¢j. Josh H. McDermott, Andriana J. Lehr y Andrew J. Oxenham, «Individual differences reveal the basis
of consonance». Current Biology, vol. 20 (2010), 1035-1041.

P ¢j. Schneidet, «Pitch and pitch...».
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experiencial y causalmente distintos, aunque inextricablemente unidos, coadyuve a la comprensién de
la sonancia armonica.
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