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Notacion, abreviaturas y simbolos

Al ser el clarinete un instrumento transpositor, en la transcripciéon de los ejemplos musicales
hemos optado por utilizar la notacion en la que lee instrumentista, en Si bemol, para otorgar
un enfoque practico al texto asi como para simplificar la inclusién de los multifénicos
procedentes del repertorio. Por lo tanto, los extractos escritos para clarinete soprano sonaran

una segunda mayor por debajo de lo indicado en el pentagrama.

0

£\

[£anY

ANV, [,

()
gy 0—
[ ] 7 A b
Q. (2

N3V -

o J
o (Sonidos reales)
[ ]
[ 4
-

Figura 1: Ejemplo de notacién en [E:xtis]
Sib (izqda.) y su equivalencia en

altura absoluta (dcha.). Elaboracion [l
propia. Jl01

En el ejemplo anterior, las notas transcritas en el pentagrama de la izquierda suenan en
realidad un tono mas grave, siendo su altura absoluta la reflejada en el pentagrama de la
derecha. En cuanto a la nomenclatura de los sonidos musicales en el texto, emplearemos el
indice fisico-acustico franco-belga. De acuerdo con el mismo, en el caso de la figura 1 las
notas del primer pentagrama seran denominadas Fas y Dos, mientras que los sonidos reales
seran designados como Mibs y Sibs. Hemos representado el indice correspondiente a las

notas propias de la tesitura del clarinete, segtin su octava, en la figura 2.

27


http://www.multifonicos.hectorabella.es/UVa/01.mp3

Tesis doctoral

Figura 2: Correspondencia de la tesitura del clarinete con el indice franco-belga. Elaboracién propia.

El texto de la tesis se acompafa de un disco compacto con ejemplos sonoros. En
determinadas pistas correspondientes a los multifonicos se escuchara, en primer lugar, las
alturas presentes interpretadas de forma individual en sentido ascendente, con el fin de
favorecer su identificacion auditiva, seguidas del sonido multiple mantenido. En el disco
también se incluyen fragmentos de audio a cargo de otros intérpretes, cuya procedencia se
indica en el indice especifico de las pistas de audio. Hemos empleado el simbolo J7
acompafiado del nimero de pista para sefialar la posicién de los ejemplos sonoros en el CD.
Asimismo, hemos situado un codigo de respuesta rapida (QR) al pie de las figuras que son
ilustradas musicalmente a fin de facilitar su escucha. Dicho cédigo remite a archivos de
audio en formato MP3 que se encuentran alojados en internet. Asi pues, el ejemplo de la
figura 1 podra escucharse ya sea en la primera pista del disco ya sea accediendo a la red a

través del codigo QR correspondiente.

Con respecto a las figuras, hay que indicar que las imagenes de instrumentos que

aparecen a lo largo del texto han sido obtenidas de las siguientes bases de datos en linea:

* Musical Instruments Museums Online, que se encuentra disponible en la pagina web

http://www.mimo-international.com/MIMO/.

* Museo de Instrumentos Musicales de la Universidad de Edimburgo, disponible en

http://collections.ed.ac.uk/mimed.

Ambos origenes seran identificados con las siglas MIMO y MIMEd, respectivamente,

seguidos del nimero de identificador del instrumento.
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Notacién, abreviaturas y simbolos

Asimismo, emplearemos las siguientes siglas y abreviaturas para referirnos a la

normativa reguladora de las ensefianzas impartida en los conservatorios de musica:

LOE (2006) Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion

LOMCE (2013) Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa

R.D. 1577 (2006)  |Real Decreto 1577/2006, de 22 de diciembre, por el que se fijan los
aspectos basicos del curriculo de las ensefianzas profesionales de
musica reguladas por la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion

Decreto 126 (2007) |Decreto 126/2007, de 20 de septiembre, por el que se establece el
de Cantabria curriculo de las ensefianzas profesionales de Musica y se regula su
acceso en la Comunidad Auténoma de Cantabria

Tabla 1: Referencias legislativas.

Para terminar, sefialaremos las abreviaturas y simbolos que seran empleados a lo largo

del texto:
¢ cent
cm centimetros

dB decibelio
EE.EE. Ensefianzas Elementales [de musica]
EE.PP. Ensenanzas Profesionales [de musica]

EMF  emision multifénica

f frecuencia
g gramos
Hz Herzios

MCD maximo comun divisor
MF multifénico, multifénicos
mm milimetros

® marca registrada
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Digitacion y nomenclatura de las llaves

Puesto que la presente tesis doctoral esta dedicada al clarinete de sistema Boehm, hemos

optado por designar las llaves mediante la nomenclatura tradicional francesa, representada

en la figura siguiente:
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Figura 3: Digitacion y mecanismo del clarinete Boehm

(Pefiarrocha y Sanz, 1991, p. 3).
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La terminologia que emplearemos en el texto para referirnos a la digitaciéon consta de
una letra para designar a la mano correspondiente y de un nimero asignado a cada uno de

los dedos:

I1 | Dedo pulgar de la mano izquierda

I2 | Dedo indice de la mano izquierda

I3 | Dedo medio de la mano izquierda

I4 | Dedo anular de la mano izquierda

I5 | Dedo meifiique de la mano izquierda

D1| Dedo pulgar de la mano derecha

D2| Dedo indice de la mano derecha

D3| Dedo medio de la mano derecha

D4| Dedo anular de la mano derecha

D5 Dedo mefiique de la mano derecha

Tabla 2: Nomenclatura dactilar.

Por su parte, las digitaciones que acompafian a los multifénicos se representan de
manera esquematica, indicando los agujeros que son tapados directamente con la yema de
los dedos asi como las llaves que, en su caso, han de ser accionadas, de acuerdo con la

figura siguiente:

06060 60600
QQ

Figura 4: Esquema de digitacion. Elaboracién propia.
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Las imagenes de los esquemas de digitacion que acompafiaran a los multifénicos han
sido generados en la aplicacion Fingering Diagram Builder desarrollada por Bret Pimentel,
(2001-2015) disponible en linea en http://fingering.bretpimentel.com/#!/clarinet/. El cierre y
la abertura de los oidos tonales mediante la accion directa de las yemas de los dedos se
sefialara a través de un circulo negro para los orificios cerrados, blanco para los abiertos, y

con un semicirculo negro para los semiabiertos, como se muestra a continuacion:

@® - oido cerrado
O — oido abierto

0 — oido semiabierto

Figura 5: Leyenda empleada
para los oidos tonales.
Elaboraci6n propia.

Con el fin de facilitar la lectura del texto y evitar una inclusién excesiva de notas al pie
de pagina, hemos optado por incluir un glosario al final del mismo, en el que haremos
referencia a la nomenclatura de las técnicas de interpretacion expandida que seran citadas,

asi como a la terminologia mas especializada del ambito acustico.

33






I. El problema de estudio






1. Introduccion

El clarinete moderno, al igual que otros instrumentos de la familia de viento-madera y de
viento por extension, esta concebido para emitir sonidos individuales de altura definida que
puedan ser modulados en frecuencia, intensidad y duracién, de acuerdo con las exigencias
interpretativas del repertorio convencional. Hay que sefialar que el disefio actual del
instrumento representa la culminacién de un proceso evolutivo que, como veremos en el
capitulo 8, se desarrollé a lo largo de todo el siglo XVIII y la primera mitad del XIX, sin
haber sufrido cambios significativos en su factura desde 1843. Asi pues, coincidimos con
Castellengo (1982) al afirmar que el clarinete esta disefiado para satisfacer los gustos bien
definidos del periodo Romantico: un sonido intenso, homogéneo, sobre toda la extensiéon
cromatica asi como el empleo del registro agudo a la duodécima superior sin cambiar la

digitacién fundamental.

Sin embargo, el siglo XX ha sido testigo de una expansion sin precedentes del
repertorio de los instrumentos de viento, asi como de otras familias, gracias a las nuevas
exigencias y puntos de vista de compositores e intérpretes. Este hecho ha generado un
abanico amplio de recursos sonoros que han venido a denominarse técnicas extendidas de
interpretacién, entre las que los multifénicos ocupan un lugar destacado, como podremos
constatar a lo largo de la tesis. De acuerdo con Davies (2001), algunas de estas técnicas se
han hecho comunes entre los intérpretes de viento-madera, como es el caso del frullato,'
mientras que otras, entre las que se encuentran los sonidos muiltiples, se estan convirtiendo
de forma progresiva en recursos habituales. No obstante, y pese a ocupar un lugar destacado
en el repertorio clarinetistico,” los multifénicos son un fenémeno sonoro complejo y en
muchos casos problematico para compositor e intérprete. Comentemos brevemente las

razones que nos llevan a hacer esta afirmacion.

1 Este y otros términos relativos a las técnicas de interpretacion instrumental extendidas, asi como
determinados conceptos propios del campo de la actstica, estan recogidos en un glosario al final del texto.

2 En el capitulo 11 analizaremos la presencia de los multifénicos en el repertorio de clarinete y las diferentes
opciones tomadas por los compositores para su notacion.
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L. El problema de estudio

Desde el punto de vista compositivo, no es posible transcribirlos con exactitud mediante
la notacién musical tradicional. Esto se debe a dos razones fundamentales: sus alturas no
estan temperadas y no presentan una dinamica homogénea entre sus componentes. En
relacién con la desviacion de su afinacion con respecto al temperamento igual, Castellengo
(1982) indica que «los intervalos entre los sonidos de un multifénico estable son aquéllos de
la serie armdnica; son distintos de los de la escala temperada que nos sirve de referencia
para la escucha y para la notacion de las alturas» (p. 16). En cuanto a la heterogeneidad
dindmica entre las voces constituyentes del multifénico, hay que sefialar que esta
circunstancia dificulta tanto su transcripcion musical como la creacion de una imagen
mental precisa de su sonoridad a partir de la consulta de los manuales existentes. Ambos

aspectos seran abordados en los capitulos 10 y 11.

Desde la perspectiva interpretativa, las diferencias en el equipamiento empleado por el
musico (marca y modelo de instrumento, tipo de boquilla, abrazadera y fuerza de las cafias),
por una parte, y las diferencias relativas a la morfologia del intérprete y a su propia técnica
instrumental (configuracién de la embocadura, técnica de respiracién, influencia del tracto

vocal, etc.), por otra, inciden conjuntamente en el resultado sonoro final.

A la problematica mencionada en los dos parrafos precedentes hay que afiadir la
presencia poco significativa de la mtusica contemporanea y de la técnica instrumental
expandida en el seno de los conservatorios profesionales de musica. En el caso concreto de
los multifénicos, hemos podido constatar una ausencia de métodos y estudios encaminados
al aprendizaje progresivo de los mismos. La presente investigacion pretende realizar una
aportacion en este terreno con un doble objetivo: sentar las bases para la elaboracién de un
método mas completo y desarrollado sobre el estudio y aprendizaje de los multifénicos en el
clarinete, asi como servir de orientaciéon a aquellos compositores e intérpretes que estén
interesados en el empleo de este recurso sonoro. Para ello abordaremos el fenémeno de los
multiféonicos en el clarinete desde una perspectiva triple: actstica, interpretativa y

relacionada con su aprendizaje.

El texto se estructura en cuatro partes: definicién del problema de estudio, marco
tedrico, marco empirico-pedagogico y marco conclusivo. En la primera de ellas, una vez
introducido el objeto de estudio, definiremos de forma precisa el término multifénico y

seflalaremos las razones que consideramos relevantes para llevar a cabo nuestra
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1. Introduccién

investigacion. Una vez hecho esto pasaremos a establecer el estado de la cuestion asi como

la hipotesis de trabajo, los objetivos y la metodologia empleada.

En la segunda parte analizaremos las caracteristicas del clarinete Boehm, revisando
brevemente su evolucion y la escision de los sistemas aleman y francés. Continuaremos
analizando los recursos bibliograficos referidos a los multifénicos en el clarinete antes de
abordar la fundamentacién actstica y los aspectos relativos a su notacién musical, tomando

en consideracion el repertorio del instrumento.

En la tercera parte analizaremos las caracteristicas intervalicas de los sonidos multiples,
proponiendo un sistema de clasificacion basado en ellas, para tratar a continuacion los
aspectos relativos a la técnica instrumental encaminada a la emisién multifénica (en adelante
EMF) y su aprendizaje desde el punto de vista de la accion motora y de las propiocepciones
del intérprete. Sobre la base de lo anterior plantearemos una propuesta de secuenciacion

didactica para su trabajo en el aula de conservatorio.

La cuarta y dltima parte del texto esta destinada a las conclusiones y posibles
aplicaciones de la investigacion. La presente tesis doctoral se cierra con los anexos, en los
que incluimos las tablas de multifénicos ordenados de forma ascendente en funcién del
elemento inferior y, cuando éste se repite, del segundo sonido mas grave. El primero de ellos
es de elaboracion propia e incluye los multifénicos de los que nos hemos servido a modo de
ejemplo a lo largo de nuestra argumentacion. Los anexos II, III y IV se corresponden con las
tablas de otros autores, el anexo V detalla el calculo de las combinaciones de digitacion
posibles en el mecanismo del sistema Boehm, mientras que el anexo VI recoge los
materiales didacticos a los que haremos referencia en nuestra propuesta didactica. Por
ultimo, en el anexo VII incluimos el listado de pistas de audio registradas en el disco

compacto que acompafia al texto.
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2. Definicion de multifonico

En sentido literal, el término multifénico (multiphonic en inglés, multiphonique en francés)
significa sonido multiple. El Diccionario Harvard de la musica ofrece la siguiente definicién

del mismo:

Dos o mas notas que suenen simultdineamente en un solo instrumento de viento. Se
han utilizado cada vez mas en la musica culta en diversos instrumentos de viento-
madera desde que Bartolozzi (1967) los describiera y ofreciera las técnicas para su
produccion (Randel, 1997, p. 679).

Por su parte, The new Grove dictionary of music and musicians define los multifénicos

como

Sonidos generados por un instrumento normalmente monofénico en los que puede
oirse dos o mas alturas simultaneamente. El término es utilizado generalmente para
describir los sonidos acordales tocados en un instrumento de viento-madera o
viento-metal (Campbell, 2001, p. 383).

De ambas definiciones podemos concluir que un multifénico consiste en la produccién
simultanea de dos o mas vibraciones de distinta frecuencia dentro de un mismo tubo sonoro?

que pueden ser percibidas como sonidos de alturas diferentes.

«Tradicionalmente se ha considerado la divisién entre instrumentos de percusion,
cuerda y viento» (Gonzalez Lapuente, 2003, p. 249). Estos tltimos también se denominan
instrumentos aer6fonos, de acuerdo con la clasificacién revisada de Hornbostel-Sachs
(MIMO, 2011), en los que el sonido se produce por la vibracion de la columna de aire
contenida en el interior del tubo. Dentro de la plantilla orquestal, los instrumentos aer6fonos
se agrupan en las familias de viento-madera y viento-metal (Gonzalez Lapuente, 2003),
siendo el clarinete miembro de la primera de ellas. Con la excepcion del 6rgano, los

instrumentos de viento pertenecientes a la tradicion europea son considerados como

3 «Se denominan tubos sonoros a aquellos que contienen una columna de gas capaz, al ser excitada, de
producir un sonido» (Calvo-Manzano, 1991, p. 53).
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L. El problema de estudio

monofénicos.* Sin embargo, el clarinete, al igual que otros instrumentos de las familias de
viento-madera y de viento-metal, puede producir mas de una altura de forma simultanea
gracias a los recursos técnicos que vienen generalizandose desde mediados del siglo XX y
que forman parte de la técnica instrumental contemporanea. Esta circunstancia no deja de
resultar hasta cierto punto paradéjica, pues se trata un instrumento melédico o monddico, de
acuerdo con su utilizacion musical tradicional.” Seve (1991) expresa esta contradiccion
semantica en los siguientes términos: «Es posible emitir simultdneamente varios sonidos a

partir de un instrumento de viento considerado monofoénico» (p. 4).

En el texto emplearemos el término emision monofénica para referirnos a la forma de
produccion tradicional del sonido, en la que se percibe una unica altura con un timbre e
intensidad definidos, en oposicion a la emisién multifénica (en adelante EMF), propia de los
sonidos multiples. Esta dltima puede conseguirse por dos medios diferentes: 1) a través de la
vibracion conjunta de las cuerdas vocales y de la columna de aire, y 2) mediante ajustes en
la técnica de soplo y embocadura encaminada a la potenciacién de determinadas frecuencias

de resonancia del tubo.

2.1. Tipologias de multifonico

2.1.1. Voz y sonido

Se trata de los sonidos multiples obtenidos a partir de la vibraciéon conjunta de las cuerdas
vocales y del medio normal de produccion sonora del instrumento. Para su obtencién es
preciso cantar una altura determinada a la vez que se toca una nota excitando la columna de

aire contenida en el interior del tubo de la forma habitual, de modo que ambos sonidos

4 Instrumentos que emiten sonidos de diferentes alturas en una sucesion temporal y no de forma simultanea,
en contraposicion a los instrumentos polifénicos o armoénicos.

5 Segtn el Diccionario Harvard de la Musica, las clasificaciones de los instrumentos musicales «tienden a
encuadrarse dentro de tres categorias generales basadas en el método de ejecucion [1], la estructura o el
material [2], asi como su utilizacion o status [3]. Estas pueden ser tanto practicas como teéricas» (Randel,
1997, p. 536). De acuerdo con ellas, el clarinete podria clasificarse como un aérofono de lengiieta (método
de produccion sonora), de viento-madera (material) o como un instrumento melodico (uso).
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2. Definicién de multifénico

guardaran una relacion intervalica concreta. En los instrumentos de viento-metal y de bisel
el resultado sonoro obtenido mediante esta técnica permite apreciar con nitidez la polifonia,
y en funcion del intervalo producido y de la intensidad de ambos sonidos puede oirse un
tercer e incluso un cuarto sonido, como resultado de la suma y de la resta de las frecuencias

de ambas notas, como veremos en el capitulo 10.

Este hecho ya era conocido por los trompistas de finales del siglo XVIII, quienes eran
capaces de tocar acordes cantando a la vez una nota por encima o por debajo de la que
determinaba la vibracién de sus labios. Encontramos un ejemplo temprano del empleo de
este recurso sonoro en el final de la cadencia en forma de recitativo del Concertino para
trompa y orquesta en Mi menor, Op. 45 de Carl Maria von Weber, compuesto en 1815,
donde el propio compositor escribe acordes de tres sonidos como un efecto sorprendente

para su época.
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Figura 6: Sonidos multiples al final de la cadencia para trompa. De  [E##5[E
copia escaneada de facsimil del Concertino per il corno principale con

tutta l'orchestra (pp. 19-20), por C. M. von Weber, 1815, (s.1.): Autor. O
Recuperado de http://imslp.org/wiki/Concertino_in_E_minor,_Op.45 o2
_(Weber,_Carl_Maria_von)

La obtencién de acordes de tres y cuatro alturas del ejemplo anterior se explica a través
de los tonos de combinacion, que dan lugar a nuevos sonidos como fruto de la suma y resta
de las frecuencias de las notas tocada y cantada. Este fenémeno, que serd abordado en el

apartado 10.5.2, también tiene lugar en los multifénicos propiamente dichos, que trataremos
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en el apartado siguiente, con la diferencia de que todos los sonidos se producen por la

vibracién de la columna de aire.

La técnica de cantar y tocar a la vez en el clarinete es definida como singing while
playing por Berkowitz (2010), mientras que Rehfeldt (1994) se refiere a ella como vocal
sounds (hum and play). Sin embargo, hay que sefialar que, en determinados contextos
musicales, este recurso resulta menos efectivo a la hora de percibir dos alturas identificables
auditivamente en los instrumentos de lengiieta batiente, puesto que la vibracion de las
cuerdas vocales puede originar una interferencia en la oscilacion de la lengiieta en funcién
del intervalo producido. De hecho, este efecto es denominado growl® por autores como
Gingras (2011), quien afirma que «cantar una nota en el clarinete mientras que se toca otra
de forma simultdnea genera el growl, cuya intensidad depende de la cantidad de disonancia
originada por las dos notas diferentes» (p. 25). Gingras sefiala asimismo que la distorsién
que se produce en el sonido es apropiada para la muisica de estilo jazz, pop y klezmer.” Hay
que indicar que el resultado sonoro de esta técnica se aproxima al producido mediante el

empleo del frullato. En este sentido, Heaton (1995) afirma que

Cantar a distancia de semitono o cuarto de tono con respecto a la altura tocada da
lugar a batidos como diferencia de ambos tonos, lo que también puede ser el tltimo
recurso para aquellos que no son capaces de hacer vibrar la lengua (p. 171).

Asi pues, debemos distinguir entre dos recursos técnicos derivados de la combinacion
de voz y sonido emitido con el instrumento: voz y sonido simultaneos, cuando la interaccién
entre ambos elementos se perciba de manera polifénica, mientras que utilizaremos el
término inglés growl para referirnos al recurso descrito en el parrafo precedente. Sin
embargo, coincidimos con autores como Rehfeldt (1994), Berkowitz (2010) y Danard
(2011) al considerar a la combinacién de sonidos vocales e instrumentales como un recurso
técnico diferente a los multifonicos. Por lo tanto, en la presente investigacion los términos
sonido multiple y multifénico, en su sentido genérico, no designaran la combinacién de la
vibracion de las cuerdas vocales y de la lengiieta del instrumento, sino que haran referencia
a la generacion de sonidos simultaneos de distinta altura en el propio tubo del instrumento, a

la que dedicamos el apartado siguiente.

6 La palabra inglesa growl puede traducirse de forma literal como gruiiido.

7  Estilo musical folclérico desarrollado por los judios askenazies de Europa del Este, en el que el clarinete
es uno de los instrumentos principales.
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2. Definicién de multifénico

2.1.2. Multifonicos generados en el propio tubo sonoro

Se trata de los sonidos multiples caracteristicos de los instrumentos de viento-madera, para
cuya obtencion se requiere la potenciacion de distintas frecuencias de resonancia del tubo®
mediante modificaciones en la colocacion de la embocadura, del tracto vocal y en la presion
del aire insuflado. Asi pues, en la EMF es preciso realizar cambios en la forma de
interactuar con el instrumento por parte del intérprete con respecto a la técnica habitual de

produccion sonora, destinada a los sonidos monofénicos.
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Figura 7: Tabla de sonidos dobles en Schule fiir Doppelténe auf der Fléte de G. Bayr, 1825, Viena.
De Situating Schubert: early nineteenth-century flute culture and the “Trockne Blumen” variations,
D. 802 (p. 90), por G. R. Clements, 2007, dissertation submitted to the Faculty of the Graduate
School of State University of New York. Buffalo.

8 El capitulo 10 estd dedicado a la fundamentacién actstica. En el apartado 10.3.1 se definen los tubos
sonoros y las caracteristicas del clarinete como tal.
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De acuerdo con Castellengo (1982) y Artaud (1995), este tipo de multifénicos fue
descrito por primera vez en 1825 por el flautista Georg Bayr (1773-1833) en su método
Schule fiir Doppeltone auf der Fléte,” publicado en Viena (ver figura 7, en la péagina
anterior). Queremos subrayar el hecho de que Bayr fue un adelantado a su tiempo, pues
habra que esperar hasta 1967 para la aparicion, de mano de Bartolozzi, del siguiente tratado
que aborde de forma sistematica la EMF en los instrumentos de viento-madera. La
produccion de sonidos simultdneos con un aer6fono en el primer cuarto del siglo XIX, no
obstante, no estuvo exenta de polémica. Con el fin de acallar las criticas que consideraban
que dicho efecto se conseguia cantando una de las alturas, Bayr elaborara su tratado de
sonidos dobles con la flauta para demostrar la veracidad de su descubrimiento. En este
sentido, Powell (2002) sefiala que «la posibilidad de tocar varias notas al tiempo que llevaria
a la fama a Bayr despert6 tal escepticismo que éste se tomo6 la molestia de publicar su propio

manual de multifénicos» (p. 150).

La presente tesis doctoral estudia los sonidos muiltiples pertenecientes a esta segunda
categoria, que puede dividirse, a su vez, en dos subgrupos: multifénicos producidos a partir

de una sola fundamental y multifénicos que cuentan con dos fundamentales diferentes.

Multifonicos de una fundamental

En el caso del clarinete, se obtienen desde digitaciones que determinan una unica longitud
de tubo por medio de modificaciones en la embocadura (presién ejercida con la mandibula y
punto de contacto del labio inferior con la lengiieta) y en el flujo de aire insuflado
(velocidad y caudal). Esto permite que, manteniendo la digitacién sencilla de una nota de
registro grave, se produzca un modo de vibracion complejo de la columna de aire que dara
lugar a la percepciéon de forma independiente y simultinea de determinados sonidos

parciales superiores como alturas definidas y diferentes a la fundamental.

Multifénicos con dos fundamentales

Esta circunstancia tiene lugar cuando la digitacion empleada permite que uno de los

agujeros destapados funcione simultdneamente como agujero de registro para la nota

9  Sutitulo podria traducirse como Método para los sonidos dobles en la flauta.
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fundamental de mayor longitud del tubo (que no llega a escucharse como tal, pero si su
armonico), asi como de agujero tonal para la nota de menor longitud del tubo, como
veremos en el apartado 10.4.2 (pp. 221 y siguientes). Dentro de esta categoria se incluyen
los multifénicos obtenidos a través de las digitaciones habituales de las notas de registro
agudo, que permiten obtener un sonido grave que se conoce como undertone (Heaton,
1995)," y que no sera coincidente con la fundamental de la nota aguda. Estos sonidos se
producen al actuar el oido de la llave de registro como agujero tonal, de forma que se
origina una nueva nota fundamental de menor longitud de tubo, al encontrarse la llave de

registro en la parte superior del instrumento.

También pertenecen a este grupo aquellos multifénicos que se obtienen a través de
digitaciones especiales, que permiten que la vibracion de la columna de aire contenida en el
interior del tubo se divida con mayor facilidad para dar lugar a dos fundamentales
diferentes. Ademas, se modifican las frecuencias de los parciales superiores, posibilitando
que los sonidos constituyentes del multifénico sean fijados de forma més precisa y estable.
El principio actistico de produccién del sonido multiple y los cambios en la forma de

interactuar con el instrumento, no obstante, son los mismos que en el caso anterior.

En adelante, emplearemos el término multifonico para referirnos a los sonidos multiples
generados en el propio tubo sonoro mediante cambios en la técnica instrumental
encaminados a la potenciacién de determinadas frecuencias de resonancia, con
independencia de que la digitacion empleada dé lugar a una o dos fundamentales.
Excluiremos por lo tanto los sonidos vocales, que consideramos como un efecto de
naturaleza distinta al objeto de estudio de nuestra investigacién. Una vez definidos los
multifénicos que seran analizados a lo largo del texto, pasaremos a contextualizar el
instrumento musical con el que se obtiene este recurso sonoro propio de las técnicas de

interpretacion ampliadas.

10 Este término podria traducirse como infratono o bajotono. Villa-Rojo (1984, pp. 31-37) llama a estos
sonidos «resultantes», terminologia que no vamos a utilizar dada la confusiéon que provoca con su
significado dentro del campo de la actistica (ver apartado 10.5.2).

47






3. El clarinete de sistema Boehm

En el capitulo anterior hemos procedido a detallar el significado del término multifonico,
pero para completar la definicion del objeto de estudio debemos concretar ahora el tipo de
clarinete sobre el que versa la investigacion en curso. Para ello, tomaremos en consideracion
su ubicacion dentro de las clasificaciones instrumentales tradicional y de Hornbostel-Sachs,

sefialando después los diferentes instrumentos que pertenecen a la familia del clarinete.

3.1. Clasificacion

3.1.1. Taxonomia tradicional

La division historica entre instrumentos de viento madera y metal tiene su origen en el
material con que estaban construidos los mismos. Sin embargo, ya en 1874 Mahillon
advierte que «es un error generalmente extendido creer que la materia de la que se
construyen los tubos sonoros ejerce una gran influencia sobre la calidad del timbre del
instrumento» (p. 63). En su opinion, la diferencia timbrica entre los instrumentos de viento
reside Gnicamente en la proporcién de los tubos sonoros, que determina la forma de la

columna de aire, asi como la forma en la que ésta es excitada.

No obstante, la terminologia que separa los instrumentos entre viento-metal y viento-
madera se ha mantenido hasta nuestros dias. Dicha denominacion queda plasmada por
Rimsky-Korsakov (1946) en el capitulo primero de su tratado Principios de orquestacion."
Por su parte, el Grand traité d’instrumentation et d’orchestration modernes de Berlioz

(1843) tiene en cuenta la forma de excitacion de la columna de aire, estableciendo dentro de

11 Rimsky-Korsakov dejé inconcluso el tratado, que seria completado por el editor M. Steimberg en 1912. El
autor denomina a ambas familias de viento como maderas y cobres.
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la familia del viento la subfamilia de los instrumentos de lengiieta, ya sea simple, como en
el caso del clarinete y del saxofén, o doble, como en el oboe y el fagot. El autor establece
ademas las siguientes categorias de viento: instrumentos sin lengiieta, donde incluye a las
flautas de diferentes tamafios, cuya vibracion se produce por el choque del aire insuflado
contra un bisel; instrumentos de embocadura de metal, como la trompa o la trompeta, en los
que la vibracion se origina en los propios labios del intérprete; e instrumentos de
embocadura de madera, como el serpenton, hoy en desuso. Berlioz incluye asimismo al
organo y a la voz humana en dos categorias de viento separadas. En el esquema siguiente
representamos la situacion del clarinete con respecto a las categorias descritas en este

apartado.

Familia instrumental
Cuerda )
.. Viento
Percusion
Metal
Madera
Bisel
Lengiieta
Doble
Simple
Saxofon
Clarinete

Figura 8: Ubicacion del clarinete en la taxonomia instrumental tradicional.
Elaboracion propia.
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3.1.2. Hornbostel-Sachs

Dentro de la clasificacién de instrumentos musicales de Hornbostel-Sachs, revisada en 2011
por el consorcio Musical Instrument Museums Online [MIMO], al clarinete le corresponde

la numeracion 422.211.2, que lo encuadra dentro de las categorias siguientes:

* 4: Aeréfono. El propio aire es el elemento vibrante principal. A este grupo pertenecen

también los instrumentos de lengiieta en los que la cafia es el vibrador primario.

* 42: Instrumentos de viento propiamente dichos. El aire vibrante estd confinado en el

interior del instrumento mismo.

* 422: Instrumentos de lengiieta. La columna de aire es puesta en vibracion por el acceso

intermitente de una corriente de aire producida a través de una o varias laminas.

* 422.2: Instrumentos de lengiieta simple (clarinetes). Poseen una cafia [tinica] consistente
en una lamina que periédicamente abre y cierra una apertura, controlando el flujo de

aire.
* 422.21: Tubos individuales con lengiieta simple.
* 422.211: Con taladro cilindrico.

* 422.211.2: Con agujeros para la digitacion.

De acuerdo con lo anterior, nos hallamos ante un instrumento en el que el aire es el
elemento vibrante, donde las ondas estacionarias formadas estin confinadas de manera
significativa en el interior del tubo. Dichas ondas se producen mediante el acceso
intermitente del flujo de aire que es controlado por una lengiieta simple que abre y cierra su
paso de manera periodica. El tubo sonoro es de taladro cilindrico y posee agujeros para la
digitacién que permiten obtener los distintos sonidos alterando la longitud de la columna de
aire. Todo ello serd explicado de forma detallada en el capitulo 10, dedicado a la

fundamentacion acustica.
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3.2. Familia instrumental
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o
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Figura 9: Familia moderna del clarinete. De izquierda a derecha: sopraninos en La (a), Mib (b) y Re (c),
clarinetes sopranos en Do (d), Sib (e) y La (f), clarinete di bassetto en La (g), corno di bassetto (h),
clarinete alto (i), clarinete bajo (j), clarinete contralto (k) y clarinete contrabajo (1). Adaptado de La
famille des clarinettes (s.f.), recuperado de http://www.selmer.fr/media/info/famille_clarinette.pdf.

Desde su invencion a principios del siglo XVIII el clarinete se ha desarrollado adoptando
distintas formas, tamafios y afinaciones. En la actualidad su familia instrumental cuenta con
un amplio nimero de componentes, algunos de los cuales son miembros habituales de la
orquesta sinfénica, mientras que otros han caido en desuso o se emplean en raras ocasiones.
Mabhillon (1874) afirma que

La familia de los clarinetes es excesivamente numerosa: se han construido estos
instrumentos en casi todos los tonos, pero los principales son: Los clarinetes (...) :
en Mib, en Do, a la tercera menor grave del precedente; en Sib, a la segunda mayor
[grave del precedente]; en La, a la segunda menor [grave del precedente]. Los
clarinetes altos (...) : en Fa, también llamado corno di bassetto, a la tercera mayor
grave del clarinete en La; en Mib, a la segunda mayor grave del clarinete alto en Fa.
El clarinete bajo (...) : en Sib, a la cuarta inferior del clarinete alto en Mib (p. 154).

Hay que sefialar que el clarinete es un instrumento transpositor, por lo que la misma
nota leida en la partitura y tocada con idéntica digitacion sonara a una altura distinta en cada

uno de los diferentes modelos.
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Si bien Mahillon (1874) menciona un total de siete instrumentos, Shackleton (2001)
proporciona una lista mas amplia, que incluye instrumentos de veinticinco afinaciones

diferentes, recogidos en la tabla siguiente:

Tipologia Afinacién Periodo de uso

Do Mediados del siglo XIX

Sibemol |Siglo XIX

Clarinetes piccolo
La Principios del siglo XIX, raro

La bemol |Desde principios del siglo XIX hasta hoy

Sol De finales del siglo XVIII a mediados del XIX
Fa De principios del siglo XVIII a principios del XIX
lari .
Clarinetes sopranino Mi De finales del siglo XVIII a mediados del XIX, raro

(requintos)

Mi bemol |Desde finales del siglo XVIII hasta hoy

Re Desde principios del siglo XVIII hasta hoy
Do Desde principios del siglo XVIII hasta hoy
Si De finales del siglo XVIII a principios del XIX, raro

Sibemol |Desde principios del siglo XVIII hasta hoy

Clarinetes soprano
La Desde el siglo XVIII hasta hoy

La bemol |De mediados del siglo XVIII a mediados del XIX

Sol Desde mediados del siglo XVIII, raro
Sol Finales del siglo XVIII, raro

Cornos di bassetto Fa Desde finales del siglo XVIII hasta hoy
Re Finales del siglo XVIII, raro
Fa Primeras décadas del siglo XIX

Clarinetes altos
Mi bemol |Desde el siglo XIX hasta hoy

Do De finales del siglo XVIII a comienzos del XX
Clarinetes bajos Sibemol |De comienzos del siglo XIX
La Desde finales del siglo XIX, raro antes del fin del s. XX

Mi bemol |Desde finales del siglo XIX hasta hoy

Clarinetes contrabajos

Sibemol |Desde finales del siglo XIX hasta hoy

Tabla 3: Afinacion y vigencia de los diferentes miembros de la familia del clarinete.
Adaptado de Shackleton (2001, p. 897-898).
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A continuacion describiremos brevemente los componentes de la familia del clarinete
que han tenido mayor difusion, llegando hasta nuestros dias. Para ello, los agruparemos en
cuatro categorias en funcion de su tesitura: agudisima, aguda, media y grave (Fernandez

Vicedo, 2010), comenzando por la descripcion de los instrumentos mas agudos.

3.2.1. Clarinetes de tesitura agudisima

De acuerdo con las tipologias de la tabla 3, en esta categoria incluiremos tanto clarinetes
piccolos como sopraninos o requintos (denominacion espafiola). Se trata de los instrumentos

mas pequefios de la familia, cuya sonoridad es penetrante.

Clarinete piccolo en La bemol

El componente mas agudo de los clarinetes que siguen en uso en nuestros dias, este
instrumento (figura 9a), tiene una longitud aproximada de 36 cm. A lo largo del siglo XIX
su uso fue principalmente militar, siendo empleado de forma especial en Hungria e Italia
(Shackleton, 2001). Sin embargo, Tschaikov (1995) afirma que este instrumento
experimentd su maxima difusién dentro de las bandas decimonoénicas espafiolas e italianas,
donde era utilizado para ayudar en los pasajes mas agudos de las transcripciones de obras
pertenecientes al repertorio orquestal. G. Verdi lo utiliza en su 6pera Un ballo in maschera,

si bien su empleo en la actualidad, muy poco frecuente, se reduce a ensembles de clarinetes.

Requinto en Mi bemol

Se trata del clarinete sopranino mas utilizado (figura 9b). Mide en torno a 48 cm y es un
miembro permanente de la banda. Fue introducido en la orquesta sinfénica por H. Berlioz,
(Baines, 1991) en cuya Symphonie fantastique, de 1831, tiene un papel destacado. Dentro
del repertorio orquestal podemos destacar asimismo su empleo en la Primera sinfonia de G.
Mabhler, asi como en el Bolero y en Daphnis et Chloé de M. Ravel. Dentro de la formacién
cameristica del cuarteto de clarinetes, al requinto le corresponde la interpretacion de la

primera voz.
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Clarinete sopranino en Re

Este instrumento (figura 9c) utiliza una boquilla de las mismas caracteristicas y tamafio que
el requinto en Mi bemol. Como se sefiala en la tabla 3, su empleo se remonta a los inicios
del siglo XVIII, siendo uno de los instrumentos elegidos por los compositores barrocos que
escribieron para clarinete (Rice, 1992). El compositor aleman de dicho periodo J. M. Molter
dedico6 seis conciertos para este instrumento, y ya en el Clasicismo J. Stamitz lo incluye en
algunas de sus sinfonias. En el siglo XIX es empleado dentro de la orquesta por
compositores como R. Wagner (en Tannhduser y Die Walkiire) o R. Strauss (con un papel
destacado en el poema sinfonico Till Eulenspiegels lustige Streiche). Posteriormente, I.

Stravinsky lo utilizara en Le Sacre du printemps.

3.2.2. Clarinetes de tesitura aguda

En este apartado incluimos los clarinetes soprano (ver tabla 3) que han tenido una mayor
difusion. Afinados en Do, Si bemol y La, todos ellos pueden tocarse con una boquilla de

idénticas proporciones.

Clarinete soprano en Do

El miembro mas agudo de los clarinetes soprano (figura 9d) es el unico instrumento de la
familia que no es transpositor, al sonar la misma altura que se indica en la partitura. Se trata
de uno de los clarinetes mas antiguos, que cont6 con una amplia difusién durante el
Clasicismo, aunque ha sido desplazado por el instrumento en Si bemol, de timbre mas
oscuro. En este sentido, Pastor Garcia (2010) afirma que «su timbre resulta un tanto duro en
el registro clarin, y especialmente en el sobreagudo, por lo que fue desplazado en su
condicién de instrumento tipo por el afinado en Sib» (p. 283). Encontramos papeles escritos
para el clarinete en Do en las sinfonias primera, quinta y novena de L. van Beethoven, asi
como en obras orquestales de W. A. Mozart, J. Brahms, H. Berlioz, G. Rossini, G. Verdi y
G. Mahler. Hoy en dia, este instrumento se emplea por algunos profesores de clarinete en las
clases de iniciacion de los alumnos mas pequefios, gracias a sus dimensiones reducidas y

menor peso con respecto al clarinete en Si bemol.
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Clarinete soprano en Si bemol

Se trata del instrumento sobre el que versara nuestra investigacion, ya que este clarinete
(figura 9e) es el mas extendido y representativo de toda la familia y el que posee un
repertorio mas extenso. En opinion de Pastor Garcia (2010), «Miiller fue culpable en cierta
medida de su difusién, al escoger este tono para el disefio de su clarinete omniténico de
1812» (p. 283). A lo largo del texto, cuando empleemos el término clarinete de forma
genérica nos estaremos refiriendo a este instrumento en concreto. De una longitud de tubo
en torno a los 67 cm, ahondaremos en sus caracteristicas organolégicas y constructivas en el

capitulo 8.

Clarinete soprano en La

El sonido de este instrumento (figura 9f) podria considerarse como mas oscuro y
aterciopelado que el de su homénimo en Si bemol. Con una longitud aproximada de 71 cm,
tiene una enorme vigencia dentro del ambito de la musica de camara y orquestal,
alternandose con el clarinete en Si bemol en las sinfonias de compositores como L. van
Beethoven, J. Brahms o G. Mahler. De hecho, es habitual que los clarinetistas profesionales
cuenten con una pareja de instrumentos afinados en Si bemol y La que transportan en un
estuche doble. El Trio para clarinete, piano y violonchelo op. 114 y el Quinteto para

clarinete y cuerdas op. 115 de J. Brahms estan escritos para este instrumento.

Clarinete di bassetto

Bassetto es una palabra italiana que quiere literalmente quiere decir pequefio bajo. Se trata
de un instrumento soprano (figura 9g) cuyo registro se ha extendido una tercera mayor,
hasta el Do,, mediante la prolongacion del tubo y el afiadido de llaves para los dedos 15, D5
y D1. Puede estar afinado en Si bemol o en La, aunque es mas frecuente esta tltima
afinacion, para la que W. A. Mozart escribi6 su Concierto K. 622 y su Quinteto K. 518." Por
su parte, el clarinete di bassetto en Si bemol posee un importante papel en su 6pera La

Clemenza di Tito.

12 Ambas obras son mas conocidas en sus versiones para clarinete soprano en La, aunque fueron concebidas
originalmente para un instrumento di bassetto, con un registro grave ampliado.
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3.2.3. Clarinetes de tesitura media

Corno di bassetto

Afinado en Fa (figura 9h), suena una quinta justa por debajo de lo escrito. En su origen
tenia forma curva (de ahi su nombre) y posteriormente los cuerpos superior e inferior se
colocaron en angulo, con la campana acoplada a una pieza rectangular de madera llamada
libro. El instrumento moderno es de tamafio y tesitura similar al clarinete alto en Mi bemol,
si bien la principal diferencia con este dltimo se encuentra en el didmetro interior del tubo.
Dobrée (1995) sefiala que «el alto posee un taladro que comienza a aproximarse al del
clarinete bajo, mientras que el diametro interior del corno di bassetto es mas cercano al de
los clarinetes en Si bemol y La. El resultado es un timbre de color muy diferente» (p. 58). Al
igual que el clarinete di bassetto, su tesitura desciende hasta el Do, (Fa; en altura absoluta),
dando lugar a un registro de cuatro octavas, frente a las tres octavas y media del clarinete
alto. W. A. Mozart otorg06 al corno di bassetto un papel destacado en su Requiem. Asimismo,
F. Mendelssohn lo emplea como instrumento solista junto al clarinete soprano en Si bemol
en sus Konzerstiick Op. 113 y Op. 114. Los corni di bassetto actuales poseen un tudel
metalico y una campana curvada también de metal, en cuyo codo se sitda una pica para

apoyarlo en el suelo al tocar sentado.

Clarinete alto

Esta afinado en Mi bemol y transporta a la sexta mayor descendente (figura 9i). En términos
de uso, tanto el corno di bassetto como el clarinete alto pueden ser considerados como los
instrumentos que cumplen el papel de tenor dentro de la familia del clarinete, a pesar de su
nombre. Rice (2009) sefiala que «el clarinete alto fue tocado ante todo en las bandas
militares y civiles asi como en el ambito de la musica de camara a partir de los afios 1740»
(p. 4). Asimismo, afirma que «en la segunda década del siglo XIX, el inventor e intérprete I.
Miiller poseia clarinetes alto fabricados con trece llaves de acuerdo a su [propio] disefio, al
igual que en los mas avanzados clarinetes soprano» (pp. 4-5). Por su parte, Shackleton

(1995) indica que le disefio del clarinete alto, al igual que sucediera en el caso del clarinete
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bajo, como veremos en el apartado siguiente, «fue mejorado drasticamente por A. Sax,
quien aument6 el diametro del taladro, de los orificios tonales, redisefiando el mecanismo de
llaves y alargando la boquilla» (p. 32). La tesitura del instrumento desciende hasta un Mi
bemol grave (Solb; en sonidos absolutos) y tiene una longitud de tubo aproximada de un
metro. No existe mucha literatura musical para este miembro de la familia del clarinete, mas

alla de las partes de banda y de conjunto de clarinetes.

3.2.4. Clarinetes de tesitura grave

Clarinete bajo

Tiene una longitud de tubo de aproximadamente 140 cm (figura 9j) y esta afinado en Si
bemol, por lo que suena a la octava grave del clarinete soprano en dicho tono. Los primeros
clarinetes bajos de los que se tiene constancia fueron construidos en la década de 1750 como
prototipos (Rice, 2009). A. Sax patent6 en 1838 un instrumento con importantes cambios en
su disefio que lo acercaron a su forma moderna, curvando el tudel, construyendo la campana
de metal (orientada hacia abajo) y afiadiendo una doble llave de registro (Rice, 2009). Sera a
partir del los primeros afios del siglo XX cuando se consolide la actual forma del

Instrumento en cinco secciones, con una Campana curva de metal.

En cuanto a su empleo musical, hay que destacar el primer solo extendido de clarinete
bajo en el seno de la orquesta del que tenemos constancia, en el quinto acto de la 6pera Les
Huguenots de G. Meyerbeer, estrenada en 1836, que desempefié un papel fundamental en la
popularizacion del instrumento (Hoeprich, 2008). En la actualidad el clarinete bajo cuenta
con un repertorio en expansion que va mas alla del ambito orquestal, estando su uso muy
extendido en el marco de la misica contemporanea. Para concluir con este apartado, hay
que sefialar que el registro grave del instrumento se ha ampliado hasta el Mib; en los
modelos de menor tamafio, y hasta el Do; en los instrumentos profesionales de mayores

prestaciones (sonido real Re; y Sibo, respectivamente).

58



3. El clarinete de sistema Boehm

Clarinete contralto

El clarinete contralto (figura 9k) suena una octava por debajo del alto en Mib. «Estos
instrumentos fueron construidos por primera vez en torno a 1830 y encontraron un éxito
limitado como instrumentos de ensemble» (Rice, 2009, p. 6). No obstante, su uso proliferd,
al igual que en el caso del clarinete contrabajo, a lo largo del siglo XX como instrumento
militar y de bandas estudiantiles en los Estados Unidos. El clarinete contralto moderno
desciende hasta el Mi bemol grave (Solb, en altura absoluta) y su empleo se reduce

practicamente a los conjuntos de clarinetes, siendo un instrumento muy poco frecuente.

Clarinete contrabajo

Se trata del miembro mas grave de la familia del clarinete (figura 91). Afinado en Si bemol,
suena a la octava baja del clarinete bajo y cuenta con una longitud de tubo por encima de los
dos metros. Existen modelos que descienden hasta el Mi bemol pedal, mientras que otros lo
hacen hasta el Re o hasta el Do (en altura absoluta Rebo, Doy y Sib.i, respectivamente). Estos
clarinetes pueden encontrarse bajo la forma de dos disefios basicos: por una parte, el que se
observa en la figura 9, y por otra, un modelo construido en metal cuyo tubo que se curva
para terminar en una campana que sobresale por el extremo superior, asemejandose en su
forma al contrafagot. Rice (2009) sefiala que «los primeros clarinetes contrabajo exitosos
fueron construidos en los afios 1890, y su uso musical significativo mdas temprano se
produjo en una épera de V. d'Indy de 1897»" (p. 6). El instrumento ha sido empleado a lo
largo del siglo XX y sigue siendo usado en la actualidad, fundamentalmente dentro de
ensembles de clarinetes y de la orquesta sinfonica. No obstante este instrumento ha
despertado el interés de compositores como G. Grisey, quienes le han dedicado

composiciones para instrumento solo.

13 Se trata de la 6pera en tres actos Fervaal, generalmente aceptada como el primer ejemplo de orquesta que
emplea clarinete contrabajo.
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3.3. El sistema Boehm

Figura 10: Clarinete fabricado por
A. Buffet jeune [MIMO 0161192].

Este sistema debe su nombre a su inventor, el
muniqués T. Boehm (B6hm en la grafia germana).
Flautista profesional y constructor (asociado con
Greve), Boehm ided un instrumento cuyo disefio
incorporaba orificios de mayor diametro de forma
sistematica a lo largo de todo el tubo. Pero su
aportacién al mecanismo de la flauta fue mas alla
al invertir la accion de las llaves, de manera que
las que estaban cerradas de forma mayoritaria
pasaron a quedar abiertas en su estado de reposo, a
fin de asegurarse una ventilacion completa de las
notas (Baines, 1991). Asimismo, afiadio «los ahora
familiares anillos, a través de los cuales un dedo
puede manipular una llave en el mismo
movimiento mientras cierra su propio agujero» (p.
321). De esta manera, en 1832 aparecié la flauta
conica Boehm que, tras un cambio en el disefio de
su taladro interior, daria paso en 1847 a la flauta
Boehm de tubo cilindrico en la forma en la que la

conocemos en nuestros dias.

En Francia el clarinetista H. Klosé, profesor en

el conservatorio de Paris, adapto el sistema de Boehm al clarinete junto con el constructor

A. Buffet jeune, rompiendo asi con la evolucion del clarinete de trece llaves." Denominado

de forma inicial como clarinette a anneaux mobiles™ (figura 10), este sistema vio la luz en

1843, obteniendo la patente un afio después. Entre las aportaciones de este nuevo

mecanismo hay que sefialar la interconexion de los anillos de los cuerpos superior e inferior

14 Este instrumento sera tratado en el capitulo 8, dedicado a la evolucién y organologia del clarinete.

15 Clarinete de anillos movibles.

60



3. El clarinete de sistema Boehm

del instrumento a través de un puente lateral, posibilitando de esta forma el empleo de
nuevas digitaciones, conocidas como largas o de indices, para el Mibs y Sibs. También tienen
lugar otros cambios en la digitacion que hicieron posible tocar una escala de Do mayor sin
emplear posiciones de horquilla para las notas Fas y el Dos, como venia siendo habitual en
los sistemas vigentes hasta aquel momento. De acuerdo con lo anterior, Fernandez Vicedo
(2010) sefiala que
Basicamente las mejoras aportadas por la digitacion del clarinete sistema Boehm
consistian en la practica eliminacion de las denominadas digitaciones cruzadas o de
horquilla para diversas alteraciones que implicaban tradicionalmente la accion de
varios dedos para la produccion de un sonido concreto. De esta manera, todos los

sonidos de la escala se sucedian ordenada y coherentemente en correspondencia al
movimiento de un tnico dedo cada vez (p. 58).

En opinién de Pastor Garcia (2010) «el sistema Boehm no sélo estaba perfeccionado
desde el punto de vista técnico y acustico, sino que estéticamente también experimento una
notable mejoria» (p. 360). Entre los aspectos que se modifican podemos citar el cambio en
el disefio del mecanismo de las llaves, prescindiendo de los rebordes donde éstas se
colocaban, para situarlas ahora sobre ejes que pivotan en sus extremos, con forma de
rodillos tubulares. Asimismo, se cambi6 la forma de las llaves de palanca, que pasarian a ser
accionadas lateralmente. La llave de registro se encuentra en la parte posterior, mientras que
las palancas correspondientes a los mefiiques estan duplicadas e interconectadas. El
instrumento cuenta con diecisiete llaves, seis anillos y veinticuatro orificios, cuyo diametro
y distribucién buscaban una mayor homogeneidad timbrica y una mejor afinacién, al reducir
el nimero de digitaciones de horquilla. Asimismo, entre las mejoras mecanicas hay que
mencionar la incorporacion de muelles de aguja, cuyo numero ha ido aumentando
progresivamente desde cuatro hasta once. En el capitulo 8 ahondaremos en las

caracteristicas constructivas del instrumento.

Como habiamos mencionado en la introduccién, el clarinete de sistema Boehm, también
denominado sistema francés o Buffet-Klosé, es el que cuenta en la actualidad con una
mayor difusion a escala mundial, a excepcién del &mbito germano. No obstante, el proceso
que lo llevaria a implantarse de forma predominante en la mayoria de paises fue gradual. En

este sentido, Pino (1998) afirma lo siguiente:

En los primeros afios tras su introduccion, el clarinete de sistema Boehm no fue en
absoluto empleado de forma universal; sus partidarios eran definitivamente una
minoria que se encontraba sobre todo en Francia. (...) Sin embargo, durante la
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década de 1870 el sistema Boehm hizo incursiones significativas en Italia, Bélgica y
América, y apenas ningun otro tipo de sistema fue utilizado en adelante en Francia.
(p. 212).

Pino (1980) también sefiala que uno de los responsables de su difusién en Inglaterra fue
el clarinetista espafiol M. Gomez (1859-1922), miembro fundador de la Orquesta Sinfonica

de Londres.

En Espafia, el sistema Boehm fue introducido por A. Romero, quien lo adopté como
sistema oficial del Real Conservatorio de Musica y Declamacion de Maria Cristina tras
conseguir la plaza de profesor de clarinete. En el prélogo a la segunda edicion de su Método

completo de clarinete, Romero (1861) sefiala lo siguiente:

Cuando en 1849 obtuve por oposicion la catedra de clarinete del Real Conservatorio
de Musica y Declamacion de Madrid crei mi deber dedicarme a estudiar
asiduamente el clarinete de anillos movibles a fin de introducir en mi querida patria
los adelantos de la vecina Francia. Sin embargo de haber hecho palpables publica y
privadamente las grandes ventajas de este nuevo mecanismo no he tenido la
satisfaccion de que su uso se haya generalizado en Espafia (p. 1).

Hay que subrayar que la introduccién del sistema Boehm en el Real Conservatorio de
Madrid se produjo tan sélo cinco afios después de que el instrumento fuera patentado, lo que
pone de manifiesto, por una parte, las ventajas que el autor encontraba sobre otros sistemas
de mecanismo Yy, por otra, la imbricaciéon del propio A. Romero en el contexto musical

europeo de su época.'®

3.3.1. Variantes del clarinete de sistema Boehm

Desde su adaptacién al clarinete de la mano de Klosé y Buffet, el sistema Boehm ha sufrido
numerosas reformas y modificaciones, como los sistemas Mclntyres, Mazzeo o Stubbins.
Sin embargo, los que han tenido una mayor difusion han sido el clarinete de sistema Boehm
completo y el clarinete de la reforma del sistema Boehm, que suelen ser denominados por

sus nombres en inglés: full-Boehm y reform-Boehm, respectivamente.

16 Veintimilla Bonet (2002) y Fernandez Cobo (2010) han dedicado sendas tesis doctorales a la figura y
aportaciones pedagégicas de Antonio Romero.
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3.3.1.1. Sistema Boehm completo

Figura 11: Sistema Boehm completo [MIMEd 5498].

Se trata de un clarinete de mayor longitud de tubo, debido a que posee una llave que amplia
la tesitura grave del instrumento hasta el Mib,. Este semitono adicional permite interpretar
los pasajes orquestales escritos originalmente para el clarinete en La con un instrumento en
Sib, transportandolos a la segunda menor descendente. Esta practica ha sido comtn entre los
intérpretes espafioles e italianos desde el XIX, como fue el caso del anteriormente citado M.

Gomez (Baines, 1991). De acuerdo con lo anterior, Fernandez Vicedo (2010) afirma que

En lo que se refiere a los repertorios espafioles de caracter puramente orquestal, asi
como a los musico-teatrales se documenta el uso de clarinetes en La, Sib y Do a lo
largo de todo el siglo XIX, con un abandono generalizado del uso del instrumento
afinado en Do en los afios finales del siglo XIX, y claros intentos tendentes a la
sustitucién del clarinete en La por un tnico instrumento en Sib dotado de una
tesitura extendida hasta el Mib, en el registro grave (p. 676).

El clarinete Boehm completo cuenta con veinte llaves y siete anillos, y entre sus

innovaciones se encuentra un mecanismo que permite articular trinos con las notas Dofts/
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Sol#, manteniendo la llave 6 presionada, lo que obliga a perforar la espiga de unién entre el
cuerpo superior e inferior (ver figura 11). Asimismo, este sistema presenta dos llaves de
ventilacién suplementarias «para compensar los efectos del nuevo mecanismo» (Pastor
Garcia, 2010, p. 361), asi como un anillo para el dedo anular de la mano izquierda que
permitia obtener las notas Mibs/Sib, a través de una nueva digitacién de horquilla. Fue muy
popular en Espafia e Italia a mediados del siglo XX, de modo que muchas de las
composiciones con multiféonicos de aquel periodo fueron concebidas para este instrumento,

que en la actualidad ha caido en desuso.

3.3.1.2. Reforma del sistema Boehm

Figura 12: Reforma del sistema Boehm [MIMEd 4916].

Se trata de un instrumento que fue fabricado por los constructores alemanes L. Kolbe en
1935 y F. Wurlitzer a partir de 1940, y que ha encontrado su maxima difusion en los Paises
Bajos, donde sigue vigente hoy en dia. Este clarinete (figura 12) cuenta con diecisiete llaves,

siete anillos y dos rodillos para deslizar los mefiiques entre llaves, y podria considerarse
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como una combinacién de los sistemas aleman y francés. Pastor Garcia (2010) sefiala lo

siguiente con respecto a este modelo:

Del sistema aleman toma el disefio del tubo predominantemente cilindrico con un
taladro de 15,2 mm, asi como el disefio de la llave de registro en la parte frontal del
instrumento y algunos detalles como los rodillos; del sistema Boehm adapta algunas
digitaciones combinadas con las del sistema aleman, ademas de su mecanismo
caracteristico mas ligero (p. 387).

Por su parte, Hoeprich (2008) indica que «basicamente, el clarinete de reforma del
sistema Boehm afiade el sistema de llaves Boehm al taladro y boquilla del sistema Oehler» '’
(p. 5). Asimismo, el agujero de resonancia practicado en la espiga inferior y en la campana
es otro elemento constructivo que distingue a la reforma del sistema Boehm del propio

sistema Boehm sencillo.

Como hemos sefialado, la presente investigacion versara sobre los multifénicos en el
clarinete Boehm en Si bemol de sistema simple.’®* A lo largo de este capitulo hemos
contextualizado el instrumento objeto de estudio dentro de su propia familia y en relacién
con otros sistemas de mecanismo. Una vez definidos el tipo de multifénicos y el
instrumento sobre los que llevaremos a cabo nuestra investigacion, en el capitulo siguiente

esgrimiremos las razones que justifican la realizacion de la misma.

17 El sistema aleman moderno, vigente en Austria y Alemania, fue desarrollado por el constructor O. Oehler
a partir de 1900.

18 Empleamos esta denominacién en contraposicién a los sistemas completo y de la reforma del Boehm. No
obstante, cuando hablemos de sistema Boehm de forma genérica nos estaremos refiriendo al sistema
Boehm sencillo o simple.
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La paleta sonora de los instrumentos de viento-madera no ha dejado de enriquecerse desde
el final de la Segunda Guerra Mundial hasta nuestros dias. L.os nuevos recursos y exigencias
técnicas se han desarrollado en paralelo al lenguaje y al estilo de los compositores mas
innovadores que, en muchos casos, han trabajado de forma estrecha con intérpretes
interesados en la exploracién timbrica y de las posibilidades sonoras de su instrumento. El
clarinete, lejos de ser ajeno a esta circunstancia, se ha convertido en uno de los instrumentos
mas empleados dentro del ambito de la musica contemporanea, cuyo repertorio se ha visto
ampliado de forma muy significativa, tanto en composiciones para solista como dentro de

ensembles instrumentales.

Dentro del catadlogo de obras compuestas para clarinete desde la segunda mitad del siglo
XX, los multifénicos ocupan un lugar destacado entre los recursos técnicos empleados. En
un estudio sobre el repertorio contemporéaneo espafiol para clarinete, Alvarez Lépez (2014)
seflala que en los afios setenta se produce un abandono del perfil melddico y la escritura
convencionales, constatando una «tendencia a explorar las posibilidades polifénicas del
instrumento» (pp. 99-100). Otros autores como Rehfeldt (1994) indican que desde sus
origenes, «la lista de obras que emplean multifénicos ha crecido enormemente» (p. 41),
afirmando que «las sonoridades multiples se han convertido en una practica establecida» (p.
41). Encontramos abundantes ejemplos en el repertorio orquestal, en las obras para
instrumento solo, asi como dentro del ambito de la musica de camara. Errante (1976) ofrece
una lista de cuarenta y seis obras compuestas entre 1960 y 1975 para diferentes plantillas
instrumentales con clarinete que hacen usos de los multifénicos, mientras que Odom (2005)
ha catalogado un total de ciento cuarenta y nueve composiciones escritas para clarinete solo
entre los afios 1978 y 1982, de las que analiza y comenta cuarenta y dos. Entre las
composiciones comentadas, tan s6lo nueve de ellas no emplean ninguna técnica expandida.
De las treinta y una piezas restantes, catorce incluyen multifénicos, lo que supone un 45,2%
del repertorio que emplea técnicas instrumentales extendidas y una tercera parte del total de

las obras comentadas. Debido a la amplitud de un repertorio en expansion, los multifénicos
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constituyen un fendmeno de conocimiento obligado para los clarinetistas especializados o

que quieran especializarse en el ambito interpretativo de la musica contemporanea.

Dentro del marco de los conservatorios de musica oficiales, el Real Decreto 1577/2006,
de 22 de diciembre, por el que se fijan los aspectos basicos del curriculo de las ensefianzas
profesionales de misica," establece en su anexo I las ensefianzas minimas correspondientes
a las ensefianzas profesionales de musica. En el citado anexo se sefialan los objetivos y
contenidos minimos para las diferentes asignaturas y especialidades instrumentales,
estableciendo entre los contenidos comunes a los instrumentos de viento-madera la
«iniciacion a la interpretacion de musica contemporanea y al conocimiento de sus grafias y
efectos» (p. 2876). Dado que los multifénicos, como hemos sefialado, constituyen una de las
principales técnicas de interpretacion extendida con el clarinete, consideramos que en el
seno de los conservatorios profesionales de musica tendria cabida una ensefianza
preparatoria de la EMF que permita abordar la practica del repertorio especifico. Sin
embargo, la falta de métodos y estudios asi como la no estandarizacion de los mismos

plantea dificultades para su aplicacién.

Hay que afiadir que, en el ambito de la docencia del clarinete, se puede constatar la
obtencién fortuita de multifénicos por parte de los alumnos sin que éstos sean realmente
conscientes de la complejidad del sonido obtenido. Esto les sucede con mas frecuencia en
los primeros cursos, y de forma especial en el momento en que se inician en el estudio del
registro agudo y sobreagudo del instrumento. En este sentido, Rehfeldt (1994) afirma que
los multifénicos «sin lugar a dudas han sido obtenidos, aunque sélo sea de forma accidental,
en los primeros intentos de tocar el registro superior por parte de la mayoria de
principiantes» (p. 41). Asimismo, Mandat (1989a) sefiala que todo principiante ha producido
de forma involuntaria multifénicos al intentar picar las notas de registro agudo.” Sin
embargo, los alumnos de cursos mas avanzados son, por lo general, incapaces de

producirlos de forma voluntaria en un primer momento. En el capitulo 13, dedicado al

19 Se trata de la normativa vigente en el momento de redaccién de la tesis doctoral, pues el desarrollo
normativo para los conservatorios de musica de la recientemente aprobada Ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la mejora de la calidad educativa, no deroga el R.D. 1577 (2006).

20 Mandat divide los multifénicos en cuatro categorias en funcién de la digitacién empleada y del tipo de
parciales producidos. La primera de ellas, normal upper partial fingerings, se obtiene a partir de las
posiciones convencionales de registro agudo, emitiendo un sonido de registro grave al actuar la llave de
registro como oido tonal, como veremos en el capitulo 10.
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aprendizaje de la técnica instrumental encaminada a la EMF, intentaremos aclarar esta

aparente contradiccion.

Volviendo a los puntos de vista compositivo e interpretativo, los sonidos multiples en el
clarinete constituyen un area problematica, debido a su complejidad sonora e inestabilidad.
De acuerdo con lo anterior, Seve (1991) afirma que «para el compositor el uso de los
multifénicos es difuso. Le resulta dificil figurarse la realidad actistica, muy fluctuante en el
caso de los multifénicos inestables de alta densidad»?' (p. 36). Sefiala ademds que es preciso
que éste se provea de tablas de digitaciones y de los consejos e indicaciones de un
intérprete. En el caso de aquellos compositores que trabajan junto al clarinetista en el
proceso compositivo, al encontrar un multifénico que se ajusta a sus necesidades, éstos
transcriben con la mayor precision posible las alturas de los sonidos y la digitacion
empleada. El problema se presenta cuando, al volver sobre ese multifénico con un intérprete
distinto, ya no es posible reproducirlo con precision, consiguiéndose unas alturas diferentes
a través de la misma digitacion. Esta circunstancia podria darse incluso con el mismo
clarinetista en un momento y escenario diferentes. La situacién descrita se repite en los
casos en que el compositor ha tomado algtiin multifénico prestado de los manuales, cuando
el intérprete no consigue reproducir el multifénico anotado, viéndose obligado a buscar
digitaciones alternativas. A continuacion veremos las causas principales que desde nuestro

punto de vista generan esta problematica.

4.1. Influencia del instrumento

Coincidimos con Pinksterboer (2003) al afirmar que «todos los clarinetes son diferentes» (p.
55). Hoy en dia existe una variedad considerable de marcas y modelos de clarinete
disponibles en el mercado, en los que «cada fabricante elige sus propias soluciones para
mejorar la afinacién» (p. 55). La mayoria de los instrumentos de sistema Boehm modernos
de gama media-alta ofrecen unas prestaciones similares, de modo que la elecciéon de uno en

concreto responde a las preferencias del intérprete, quien, mas alla de los aspectos

21 Los multifénicos inestables de densidad elevada constituyen una categoria de sonidos muiltiples dentro de
la clasificaciéon que Seve (1991) realiza en Le paradoxe de la clarinette, libro que serd comentado en el
capitulo 9.
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econdmicos y técnicos, tendra en cuenta el timbre, la afinacién y sus propias sensaciones al
tocar (resistencia al paso del aire, facilidad de emision, flexibilidad del sonido, etc.) como
factores determinantes. Hay que sefialar que incluso dos clarinetes de la misma marca y

modelo presentan pequefias diferencias de timbre y afinacién.

En el capitulo 10 veremos cémo los cambios timbricos son un reflejo de la distribucion
de parciales de un sonido fundamental, y cémo una modificacion leve en la afinacion de una
nota concreta supone una diferencia mas significativa en los sonidos superiores del

multifénico obtenido a partir de esa misma digitacién.

Por otro lado, hay que sefialar que una parte significativa del repertorio que incluye
sonidos multiples compuesto entre los afos 50 y 80, asi como los tratados y manuales
pioneros en de Bartolozzi (1967) y Villa-Rojo (1984)* fueron concebidos para un clarinete
de sistema Boehm completo, en la actualidad en desuso. Como hemos visto en el apartado
3.3.1, este instrumento tiene un tubo mas largo (su registro grave esta ampliado un semitono
con respecto al clarinete de sistema Boehm sencillo) y cuenta con llaves y anillos

adicionales.

Figura 13: Boehm sencillo (izquierda) y completo (derecha).
Adaptado de MIMO 0839940 y 08399009.

22 La primera edicion data de 1975.
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4.2. Influencia del equipamiento y de las condiciones
ambientales

No sélo cada clarinete posee un caracter propio que lo hace diferente de todos los demas,
sino que el material utilizado por el intérprete (combinaciéon de boquilla, lengiieta,
abrazadera y barrilete)” determina unas diferencias todavia mas marcadas. Dicho
equipamiento sera seleccionado en funcion de la respuesta del instrumento al interactuar con
las distintas combinaciones de material, cuya eleccion estara condicionada por las
preferencias personales del clarinetista en cuanto a la sonoridad, por sus sensaciones fisicas,
por la propia técnica instrumental, asi como por las exigencias del repertorio interpretado.
Los cambios en el timbre y en la afinacion que se producen entre los distintos instrumentos
se ven ahora amplificados, siendo mas pronunciados en funcién del equipamiento empleado.
A este respecto debemos sefialar que, en el ambito de la ensefianza instrumental en los
conservatorios, los alumnos de los primeros cursos suelen emplear lengiietas blandas y
flexibles, cuya fuerza y resistencia al paso del aire va aumentando de forma progresiva a

medida que su nivel técnico se desarrolla.*

Hay que afiadir que el comportamiento de la cafia (cuya oscilacion es la responsable de
la produccién sonora en el clarinete) es muy sensible a las condiciones ambientales en que
se encuentre. En este sentido, Pérez Aranda y Lujan Artero (1997) afirman que «la humedad
relativa del aire es el factor que mas influye» (p. 26). Las condiciones ambientales, referidas
a la temperatura y la humectacion, también intervienen en la propagacion de la onda sonora
en el interior del tubo del instrumento, y en consecuencia en la afinacién del mismo. Pastor

Garcia (2010) sefiala que

La velocidad [de propagacién] es mayor en una atmdsfera himeda que en una seca
ya que el aire himedo pesa menos que los dos componentes principales del medio
gase0so.” De manera que esto puede incrementar ligeramente la velocidad del
sonido y, por tanto, subir la frecuencia del sistema (p. 138).

23 En el capitulo 8 se hace referencia a las caracteristicas constructivas del clarinete, explicando sus
elementos constituyentes.

24 En el capitulo 10 describiremos el mecanismo de produccién del sonido y el funcionamiento de la
lengiieta.

25 N,y Oq, con pesos moleculares de 28 y 32 unidades de masa por mol, moles por gramo, respectivamente,
mientras que el valor para el vapor de agua es de 18.
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4.3. Influencia de la técnica individual

Las diferencias que se producen a la hora de obtener un multifénico no dependen
unicamente de la combinacion de material e instrumento empleado por cada intérprete,
unida a las condiciones ambientales, sino que la técnica individual desempefia un papel
determinante. Esto se debe no so6lo a las diferencias fisicas entre individuos, sino, sobre
todo, a sus gustos personales y a su manera particular de interactuar con el instrumento, de
forma muy especial en lo referido a la colocacién de la embocadura y a la memoria
muscular a nivel del las vias respiratorias superiores. En este sentido, los estudios llevados a
cabo por autores como Fritz & Wolfe (2005), referidos al modo en que los clarinetistas
ajustan las resonancias del tracto vocal, sefialan que su configuracion varia sustancialmente
entre diferentes intérpretes. Esto da lugar a una manera determinada de tocar condicionada
por la propia concepcion de la técnica instrumental aprendida y por la imagen personal del
sonido. Asimismo, Farmer (1982) afirma que «las diferencias en la embocadura, en la
posicion de la garganta y en la presion de aire son asuntos altamente individuales que hacen

de la ejecucion consistente [de los multifonicos] algo impredecible» (p. i).

La técnica individual conlleva diferencias en timbre y afinacién que se ven amplificadas
a la hora de emitir sonidos multiples, como veremos en el capitulo 10. Entre los factores
influyentes podemos citar el angulo de incidencia del clarinete con el cuerpo, la posicién de
los dientes superiores mas proximos o alejados del extremo de la boquilla, la configuracion
del tracto vocal, etc. La pregunta que se nos plantea en este momento es, ¢a distintos
clarinetistas, distintos multifénicos? En nuestra opinién, la respuesta es negativa. Existe un
consenso en considerar que es posible tocar una misma melodia con una afinaciéon y calidad
de sonido adecuados mediante combinaciones diferentes de las variables comentadas con
anterioridad. Por acentuadas que sean las diferencias entre individuos, material e
instrumento empleados, el fragmento seguira siendo reconocible y el resultado sonoro
proximo, con independencia de las distintas formas de llegar a ese resultado comun. Sucede
lo mismo a la hora de emitir un multifénico, siendo posible que dos intérpretes utilicen
digitaciones diferentes para conseguir un mismo sonido multiple cuyas alturas se ajusten a
lo escrito en la partitura, independientemente de la via por la que se llegue a ello. La
notacion musical, no obstante, permanecera invariable siempre que respete la tesitura del
instrumento y las relaciones intervalicas que pueden darse en los multifénicos producidos

con el clarinete en Si bemol, que analizaremos en el capitulo 12.
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4.4. Una digitacion, varios multifonicos

Hay que tener en cuenta un factor adicional: a partir de una misma digitacién se pueden
obtener dos o mas multifénicos diferentes, de forma similar a lo que sucede con los sonidos
monofénicos. En este sentido Farmer (1977) afirma que una digitacion dada puede producir
diferentes multifénicos y, a la inversa, es posible obtener el mismo sonido multiple a partir
de digitaciones diferentes (p. 34). En el ejemplo siguiente incluimos dos multifénicos

obtenidos a partir de la misma digitacion.
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Figura 14: Obtencion de
dos multifénicos a partir de
una digitacién. Elaboracion
propia.

En la emision monofénica con el clarinete, cuando se obtiene una nota distinta de la
esperada a través de una digitacion determinada, es preciso realizar las correcciones
pertinentes a nivel de la embocadura y de la configuracion del tracto vocal para producir el
sonido deseado. De igual modo, es posible efectuar ajustes en la manera de interactuar con
el instrumento para buscar los sonidos multiples que se correspondan con lo escrito. Para
ello, resulta fundamental que el intérprete se haga una imagen mental clara del sonido que
desea producir y que sea capaz de controlar los gestos instrumentales implicados. En el
capitulo 13 profundizaremos en lo referido a la acciéon motora y las propiocepciones del

musico a la hora de ajustar su manera de interactuar con el clarinete en la EMF.
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4.5. Transcripcion musical de los multifonicos

Como veremos en el capitulo 11, no existe una homogeneidad en la escritura de los
multifénicos, sino que las opciones dadas por los compositores y por los manuales sobre las
técnicas contemporaneas en el clarinete son de distinta indole. Encontramos ejemplos en los
que se escribe un solo sonido presente en el multifénico, ya sea agudo o grave, y otros en
los que se intenta hacer una descripcion exacta de su sonoridad, recurriendo a la notacion
microintervalica, pasando por diferentes tipos de notacién no convencional y simbolos para
su representacion. Asimismo, hay que tomar en consideracion la posibilidad de que existan
transcripciones erréneas o imprecisas de los sonidos multiples, debido a las variables

perceptivas individuales, de las que Castellengo (1982) sefiala que

Desempefian un papel destacado y son una de las dificultades encontradas en la
descripcion y clasificacion de oido de los sonidos muiltiples. La sensibilidad
auditiva a la frecuencia, a las variaciones temporales, asi como las capacidades de
analisis, marcadamente diferentes de una persona a otra, interviene en todo
momento en el juicio (p. 10).

De hecho, esta autora (1982) realiz6 un test auditivo a seis compositores e intérpretes en
el que se les pidi6 que transcribieran un multifénico de oboe, obteniendo seis notaciones
diferentes, que incluimos en la figura 15. De las propuestas de notacion, tan sélo la tltima

de ellas (f) podria considerarse correcta.
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Figura 15: Resultado del test auditivo de Castellengo (1982, p. 13).

Encontramos situaciones similares dentro del repertorio y en los manuales y tratados de

interpretacion contemporanea con el clarinete. Sin embargo, la transcripcion musical
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inexacta de los sonidos multiples podria limitarse gracias al uso de los medios digitales, que

permiten la grabacion y analisis del sonido de una forma mas precisa.

Teniendo en cuenta la falta de estandarizacién de los multifénicos expuesta en los
apartados anteriores, unida a las dificultades de emision y mantenimiento del sonido,
estimamos conveniente el desarrollo de la presente tesis doctoral con el fin de contribuir, en
la medida de nuestras posibilidades, a su normalizaciéon y difusién en el seno de los
conservatorios profesionales de musica. Esperamos asimismo que el texto les sea de utilidad
a aquellos compositores e intérpretes interesados en este recurso sonoro, y que sirva como
punto de partida para la elaboracion de un método completo destinado a la ensefianza y

aprendizaje de los multifonicos en el clarinete.
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A lo largo del siglo XX se ha consolidado una amplia gama de efectos innovadores y en
cierta medida rupturistas con la técnica instrumental de tradicion clasico-romantica. Dentro
de la familia de viento, el clarinete ha sido uno de los instrumentos que ha experimentado un
mayor desarrollo dentro de su repertorio. Podemos considerar la versatilidad del mismo
como una de las razones principales que han favorecido esta circunstancia. De acuerdo con
esta afirmacion, Hoeprich (2008) sefiala que

El siglo XX ha sido testigo de un renovado interés compositivo hacia el clarinete.

Pronto se consider6 que el instrumento era capaz de satisfacer las necesidades de

los compositores de musica nueva, gracias a su rango dinamico, flexibilidad y
aptitud general para expresar un amplio abanico de efectos musicales (p. 218).

Como hemos indicado en los capitulos precedentes, dentro del conjunto de técnicas
extendidas los multifénicos ocupan un lugar destacado, lo que se puede afirmar por la
expansion y cantidad de un repertorio en crecimiento que hace uso de los sonidos multiples,
ya sea dentro del ambito solistico, cameristico u orquestal. La aparicion de la musica
electroacustica es considerada como otro de los factores desencadenantes de la busqueda de
nuevas posibilidades sonoras y técnicas en los instrumentos acusticos. En este sentido, el
compositor y clarinetista J. Villa-Rojo (1991) afirma que el desarrollo de la musica electro-
acustica gener6 una nueva imagen timbrica: «La electronica, que aportaba calidades sonoras
jamas imaginadas por el musico, sirvié de elemento estimulador que nos llevara hacia un

replanteamiento de las posibilidades instrumentales» (p. 8).

En el mismo sentido se expresa Richards (s.f.), afiadiendo que «para los muchos
compositores que no tenian un acceso significativo al costoso equipamiento electrénico (...)
la revelacion de los sonidos muiltiples les marcé una nueva direccion» (recuperado de
http://userpages.umbc.edu/~emrich/chapter3.html). Asimismo, Richards indica que otro
elemento que parece haber despertado el interés en los sonidos multiples es la importancia
concedida al timbre y a la textura como una continuacién logica del desarrollo de la

expresion musical, llegando a prevalecer por encima de la melodia y la armonia.
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Un factor adicional a tener en cuenta en el desarrollo de los multifénicos, asi como en la
experimentacion temprana de las técnicas instrumentales contemporaneas en un sentido
general, es la colaboracion entre compositores e intérpretes. Farmer (1982) establece un
paralelismo entre las relaciones compositivo-interpretativas que se han sucedido a lo largo
de la historia con la colaboracién entre J. Eaton y el clarinetista W. O. Smith® en la creacion
de la pieza Concert music for solo clarinet, una de las obras pioneras en la utilizacion de
multifénicos para clarinete. Al referirse a ella, el autor sefiala que «los tipos de técnicas que
aparecen en ella no podrian haber sido realizadas sin el conocimiento que se puede derivar

de la colaboracién intensa entre compositor e intérprete» (Farmer, 1982, p. 3).

Scavone (1997) sefiala que «la produccién de multifénicos con instrumentos de viento-
madera se extendi6 en la década de 1960» (p. 90). Sin embargo, la fuente mas antigua que
describe los sonidos muiltiples en el clarinete de la que tenemos constancia es el libro Ancie
battenti de T. Pace, publicado en 1943. El autor se refiere a ellos como acordes y atribuye su
hallazgo a Antonio Ferrannini, profesor en el Conservatorio de San Pietro a Maiella de
Néapoles. Sin embargo, Pace no ofrece una fecha concreta del descubrimiento de los
multifénicos, pero los considera como un fendmeno novedoso que debe ser ampliado y

profundizado en su estudio.

Entre los ejemplos tempranos de composiciones que empelan los multifénicos en el
clarinete, Rehfeldt (1994) designa al Concierto para piano y orquesta de J. Cage [1957-58],
en cuya parte orquestal se incluyen sonidos multiples bajo la denominacion de undertones,
como la primera de ellas, siguiendo por Fantasy para clarinete de P. Phillips [1960] y las
Five pieces para flauta y clarinete de W. O. Smith [1961]. Otros ejemplos adelantados del
uso de multifonicos en el clarinete lo encontramos en Concert music para clarinete solo de J.
Eaton [1961], citada con anterioridad, Matrix for clarinetist de D. Scavarda [1962], Current
(figura 16) para clarinete y piano de L. Austin [1964], Mosaik para clarinete solo de H. U.
Lehmann [1964], Variants para clarinete solo de W. O. Smith (1967), Barnard I para
clarinete y piano de B. Childs [1968], Stedman doubles para clarinete y percusion de P. M.
Davies [1968] y Stray puffs para clarinete solo de P. Zonn (1968) y el Concerto para
clarinete solo de V. Bucchi (1969).%

26 Dentro del repertorio clarinetistico, los ejemplos mas destacados son la colaboraciéon entre W. A. Mozart y
A. Stadler, C. M. von Weber y H. J. Baermann, L. Spohr y J. Hermstedt, asi como J. Brahms y R.
Miihlfeld.

27 Las cifras entre corchetes hacen referencia al afio de composicién y/o estreno, y no de publicacién.
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Figura 16: Inicio de Current para clarinete y piano (Austin, 1967, p. 1).

Dentro del ambito del jazz, existen comentarios del uso temprano de multifénicos no
anotados. En este sentido, Farmer (1982) sefiala que «el saxofonista John Coltrane y el
clarinetista bajo/saxofonista/flautista Eric Dolphy estuvieron entre los pioneros en emplear
multifénicos en los inicios de la década de 1960» (pp. 10-11), destacando las

interpretaciones al clarinete bajo de Dolphy.

Dejando de lado las composiciones musicales, Barata (1988) sefiala que «un nimero
considerable de articulos han sido dedicados a los multifénicos en el clarinete» (pp. 247-
248). Dichos articulos se han visto acompafiados por nuevos tratados interpretativo-
compositivos, que han actuado a su vez como estimulo para la ampliacion del repertorio en
el que dicho recurso sonoro es explotado. La aparicion en 1967 del libro New sounds for
woodwind de B. Bartolozzi, obra de referencia en el estudio de los sonidos muiltiples, abrié
el camino para la publicacion de nuevos textos y manuales especializados pertenecientes al
ambito compositivo-interpretativo. Cronologicamente, podemos citar entre las publicaciones
mas relevantes que siguieron a Bartolozzi las de Caravan (1974 y 1979a), Villa-Rojo (1984
y 1991) Rehlfeldt (1994 cuya primera ediciéon apareci6 en 1976), Dolak (1980), Farmer
(1982), Seve (1991), Heaton (1995), Krassnitzer (2002) y Berkowitz (2010). Asimismo, son
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de obligada referencia los articulos de Errante (1976), Farmer (1977) y Mandat (1989a), asi
como las paginas web de Del Grazia (s.f.) y de Richards (s.f.). Tenemos que mencionar
igualmente las obras de Bok (2002, cuya primera edicion se publica en 1989) y Sparnaay
(2011), ambas dedicadas de forma integra al clarinete bajo. Los textos a que hemos hecho
referencia en este parrafo tienen en comun su enfoque técnico-musical, dando todos ellos
ejemplos de digitaciones practicas que en algunos de ellos estan organizados en forma de
tablas® y haciendo descripciones de tipo perceptivo y sensorial. Sin embargo, las
consideraciones acusticas acerca de los sonidos multiples realizadas en ellos, con la

excepcion de Krassnitzer (2002), podrian haberse realizado en mayor profundidad.

Dentro del ambito fisico-acustico, tenemos que esperar a mediados de los afios setenta
para ver las primeras publicaciones cientificas acerca de los sonidos mudltiples. En 1976 A.
H. Benade publica Fundamentals of musical acoustics, reeditado en 1990, donde aborda la
produccion de multifénicos en los instrumentos de viento-madera, analizando dos sonidos
multiples de clarinete. Posteriormente Backus (1978) publica un articulo acerca de los
multifénicos en el viento-madera en el Journal of the Acoustical Society of America. Ambos
autores coinciden en la relacién heterodina® de los componentes del multifénico, si bien
difieren en las conclusiones: Benade (1990) analiza el contenido espectral del multifénico
en los términos de acciéon no lineal de la cafia, que es capaz de oscilar en diferentes
regimenes de forma simultdnea, mientras que Backus (1978) considera que los sonidos
multiples pueden ser considerados como dos sonidos independientes, uno de ellos asociado
al primer modo de resonancia y otro al tercero o cuarto, que dan lugar a tonos de
combinacion (estos sonidos seran tratados en el apartado 10.5.2). Podemos afirmar que las
dos publicaciones anteriores no han perdido vigencia en nuestros dias, manteniéndose sus
postulados vigentes, a pesar de los avances técnicos acaecidos. Entre las publicaciones
cientificas posteriores referidas a los multifénicos en el clarinete destacaremos los trabajos
de Castellengo (1982), Wolfe (1997-2006) y Pastor Garcia (2010).

28 Rehfeldt (1994), Caravan (1979a), Farmer (1982), Seve (1991), Bok (2002) y Krassnitzer (2002) cuentan
con las tablas de digitaciones mas amplias. Sin embargo, las de los dos dltimos autores no nos serviran en
nuestra investigacion, al tratarse de posiciones concebidas para clarinete bajo y para clarinete soprano de
sistema aleman, respectivamente (ver capitulos 3 y 8).

29 Generacion de nuevas frecuencias a partir de dos o més sefiales.
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Dentro del ambito docente, hemos podido constatar una carencia de materiales
didacticos encaminados al aprendizaje progresivo de los multifénicos en el clarinete. Entre
los tratados y articulos citados dos parrafos mas arriba Farmer (1982), Mandat (1989a) y
Berkowitz (2010) hacen reflexiones relativas al aprendizaje de los sonidos muiltiples, pero
no podemos llegar a hablar de publicaciones de indole pedagégica. Unicamente Caravan
(1979a), en el apartado destinado a los multifonicos, plantea ejercicios preliminares en los
que se aprecia una secuenciacion en la dificultad de los contenidos. Tenemos que sefialar
que en el proceso de recopilacion de materiales de la investigacion en curso tan s6lo hemos
hallado cinco publicaciones que contengan materiales susceptibles de ser aplicados con un
fin didactico en el aula de clarinete de ensefianzas profesionales: el mencionado texto de
Caravan (1979a), los estudios y ejercicios preliminares de Dolak (1980), los estudios y ddos
de Croussier (1986), la compilacién de Mitchell (2006) y el método de Fléchier (2011).
Ninguno de ellos aborda la EMF de forma exclusiva, sino que estdn encaminados al
aprendizaje de diferentes recursos interpretativos contemporaneas. Centrandonos en los
multifénicos, el método de Dolak (1980), incluye ejercicios preliminares encaminados al
control de los gestos instrumentales involucrados en su emision, asi como dudos y estudios
con sonidos multiples. Pese a ser la publicaciéon mas antigua de las citados en este parrafo,
la partitura de Dolak es en nuestra opinion el material de mayor dificultad técnica. En el
extremo opuesto podriamos situar la publicacion de Fléchier (2011), concebida para
alumnos de los primeros cursos de ensefianzas profesionales, e incluso para alumnos de
ensefianzas elementales. Por su parte, Crousier (1986) propone treinta y dos multifénicos
que se obtienen a partir de una digitacion convencional mediante el afiadido de las llaves 6 6
7, o bien retirando el dedo I1 de posiciones fundamentales. Finalmente, la compilacion de
Mitchell (2006) incluye dos piezas breves que emplean multifénicos asequibles para los
alumnos,® cuya dificultad técnica permite su programacion en las ensefianzas profesionales.
La partitura se acompafia de un disco compacto con las obras interpretadas por el propio

compilador.

Para concluir con este capitulo, queremos hacer referencia a los sistemas de
clasificacion de los sonidos multiples recogidos en algunas de las publicaciones

mencionadas a lo largo del mismo. Por una parte, encontramos autores que toman en

30 Litany para clarinete y piano de A. Gilbert y Summer Fancy para clarinete solo de W. O. Smith. Ambas
piezas fueron compuestas en 2004.
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consideracion las caracteristicas timbricas, dindmicas, asi como por la facilidad de emision,
estabilidad o resistencia de los multifénicos. Las clasificaciones planteadas por Rehfeldt
(1994), Richards (s.f.), Seve (1991) y Villa-Rojo (1984) podrian englobarse dentro de este
grupo. Por otro lado, hay autores que parten de las caracteristicas de la digitacion a través de
la que se emite el multifénico para proceder a su organizacion. Este es el caso de Mandat
(1989a), que establece cuatro categorias diferentes: 1) digitaciones convencionales de
registro agudo, que dan lugar a multifénicos en los que el elemento grave se corresponde
con los undertones 2) de registro grave con las que no hay por qué obtener necesariamente
el sonido fundamental, 3) digitaciones que emplean una llave de registro sustitutiva de la
llave 12, y 4) digitaciones especiales en las que el sonido fundamental queda determinado
por la longitud de tubo mas corta, mientras que el elemento agudo se obtiene como tercer o
quinto parcial de la mayor longitud de tubo. Krassnitzer (2002), por su parte, establece tres
grupos: 1) multifénicos por bajosoplo a partir de digitaciones de registro agudo, 2)
multifénicos por sobresoplo a partir de digitaciones de registro chalumeau, y 3) digitaciones
especiales, no convencionales. Asimismo, encontramos clasificaciones que distinguen entre
dos unicas categorias: 1) digitaciones convencionales, propias de la practica monofénica
(con independencia del registro al que pertenezcan), y 2) no convencionales (el resto de

ellas). Caravan (1979a) es un ejemplo de esta ultima opcion.

Las digitaciones enumeradas en el parrafo anterior pueden resultar validas desde el
punto de vista interpretativo y, en cierta medida, compositivo. Sin embargo, desde un punto
de vista acustico resultan arbitrarias, pues el comportamiento fisico de la lengiieta y la
columna de aire no difiere de los sonidos muiltiples agrupados en unas y otras. De hecho, la
Unica clasificacion que podriamos considerar valida en cuanto a las caracteristicas de la
digitacion empleada es aquella que distingue entre los multifénicos de una sola fundamental
y los de dos fundamentales. Los multifénicos de una fundamental se corresponden con los
MF obtenidos por sobresoplo de Krassnitzer (2002), con la segunda categoria de sonidos
multiples de Mandat (1989a), asi como con los sonidos reales simultaneos y con los sonidos
rotos de Villa-Rojo (1984), mientras que las posiciones de registro agudo y sobreagudo, asi
como las denominadas digitaciones especiales 0 no convencionales, pertenecerian al grupo
de los MF de dos fundamentales. Esta division de los sonidos multiples de acuerdo con las
dos categorias de digitacion que acabamos de describir es planteada por autores como
Heaton (1995) o Pastor Garcia (2010).
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Por tltimo, queremos hacer referencia a las ideas planteadas por Castellengo (1982),
que diferencia entre: 1) sonidos multifénicos arménicos, cuya fundamental es audible
acompafiada de determinados arménicos (cuyas frecuencias son multiplos enteros de la del
sonido fundamental) particularmente intensos, y 2) sonidos estables® que admiten un sonido
fundamental de sincronizacion cuya frecuencia es el MCD de los componentes principales.
Estas dos categorias nos parecen muy relevantes, ya que toman en consideracion las
relaciones numeéricas que se producen entre los sonidos constituyentes de los multifénicos.
Se trata de la Unica propuesta de clasificacién basada en aspectos intervalicos de la que
tenemos constancia. Sin embargo, el texto de Castellengo (1982) no incluye ninguna tabla
de digitaciones para clarinete y su propuesta parece no haber sido desarrollada por otros

autores dentro del ambito de este instrumento.

31 Castellengo (1982, p. 18) remarca que el término estable debe ser tomado en un sentido instrumental:
emision directa y mantenimiento facil, pese a que se puedan observar trazas de inestabilidad en el
sonograma.
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6.1. Hipotesis de trabajo

Como hemos visto, el clarinete Boehm es un instrumento aer6fono de lengiieta batiente
simple y tubo cilindrico capaz de emitir sonidos multiples, presentes en el repertorio desde
mediados del siglo XX. Una vez introducido el problema de estudio, formularemos la doble

hipdtesis que servira de punto de partida para la presente investigacion:

A) El andlisis intervalico de los multifénicos en el clarinete permite establecer una
clasificacion de tipo cuantitativo que contribuya a la estandarizacion de su

notacion, facilitando su aprendizaje e interpretacion.

B) El aprendizaje y practica de la emision multifénica con el clarinete pueden ser
introducidos en las ensefianzas profesionales de musica con una secuenciacién

didactica adaptada al nivel de los alumnos.

Veamos de forma detallada el contenido de ambas hipdtesis:

A) El andlisis intervdlico de los multifénicos en el clarinete [...]
Las alturas percibidas de forma independiente en los multifénicos conforman
diferentes intervalos musicales. De acuerdo con el Teorema de Fourier, «un
movimiento vibratorio cualquiera (...) es siempre expresable como una suma de
movimientos armonicos simples» (Pastor Garcia y Romero Moreno, 2011, p. 45).
En el caso de los sonidos musicales, una onda compleja se puede descomponer en
una suma de ondas sencillas. Cuando dichas ondas estan en relacién armonica (sus
frecuencias son multiplos enteros del sonido fundamental), el oido tiende a

percibirlas como una tunica altura cuya frecuencia se corresponde con la del
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elemento mas grave de la serie arménica.*” En el caso de los multifénicos, la onda
estacionaria compleja que se produce en el interior del tubo del instrumento esta
formada por grupos de ondas en relacion inarmonica, de manera que son percibidas
como alturas separadas. Estos sonidos se generan mediante la energia transmitida
por la oscilacion de la lengiieta a la columna gaseosa contenida en el interior del
tubo, que vibrara en funcién de los modos de resonancia que determine la digitacion

empleada, asi como por la influencia del tracto vocal en los mismos.*

[...] permite establecer una clasificacién de tipo cuantitativo [...]
En determinados multifénicos, mas estables, Castellengo (1982) observo que es
posible extraer el MCD de las frecuencias percibidas. Los intervalos musicales que
se producen dentro del multifénico se corresponden con la razén numérica de sus
alturas, expresable en forma de fraccién, cuya distribucion interna se relaciona
numeéricamente siguiendo un patréon que hemos hallado en multifénicos diferentes.
Su anélisis nos permitira desarrollar un modelo de clasificacién de tipo cuantitativo
frente a las de tipo cualitativo existentes, a las que hemos hecho referencia en el

estado de la cuestién.®

[...] que contribuya a la estandarizacién de su notacion [...]
En el desarrollo de la presente investigacion analizaremos las principales practicas
notacionales seguidas por los compositores para reflejar la desviacion de las alturas
del multifénico con respecto al temperamento igual, entre las que el microtonalismo
ocupa un lugar destacado. Asimismo, tomaremos en consideracion las opciones
adoptadas para reflejar las diferencias dindmicas entre sus sonidos constituyentes.
Ambos aspectos seran relacionados con el modelo de clasificacion cuantitativa de

los sonidos multiples en el clarinete propuesto en esta tesis.

[...] facilitando su aprendizaje e interpretacion.
Una representacion precisa en la partitura de las alturas presentes en el multifénico,

con indicacion de los sonidos que pueden obtenerse de forma separada a través de la

32 Como veremos en el capitulo 10, este mecanismo se denomina seguimiento de la fundamental.

33 La influencia de las resonancias del tracto vocal en el sonido emitido con el clarinete sera tratada en el
capitulo 13.

34 En el capitulo 9 abundaremos en el analisis de la bibliografia especializada.

86



6. Hipotesis y objetivos

digitacion empleada, junto con el establecimiento de categorias basadas en la
intervalica interna de los sonidos muiltiples, contribuira a que el intérprete se haga
una imagen mas ajustada de su sonoridad. En este sentido, Rehfeldt (1977) sefiala la
importancia de que el sonido del multifénico esté en el oido del musico para

anticipar los gestos instrumentales encaminados a su emision.

B) El aprendizaje y prdctica de la emisiéon multifénica con el clarinete [...]
En comparacion con la forma de produccién sonora monofénica o convencional, la
EMF requiere de ajustes en la colocacioén de la embocadura (punto de contacto del
labio inferior con la cafia y presion ejercida sobre ésta), en la configuracion del
tracto vocal y en la velocidad y caudal del aire insuflado. Asimismo, en la mayor
parte de los sonidos muiltiples es preciso adoptar digitaciones diferentes a las
empleadas en la practica instrumental convencional con el clarinete. El control de
los elementos anteriores encaminado a una emision multifénica estable requiere del
desarrollo de nuevas sensaciones y referencias por parte del alumno en la

interaccion corporal con el instrumento.*

[...] pueden ser introducidos en las ensefianzas profesionales de musica [...]
Los estudios reglados en los conservatorios profesionales de mtisica y danza se
dividen en ensefianzas elementales y profesionales.® Estas tltimas abarcan seis
cursos que estan concebidos para alumnos de edades comprendidas entre los 12 y
18 afios, si bien es posible encontrar en ellas alumnado mayor de edad. Como
hemos sefialado en el capitulo 4, el R.D. 1577 (2006), que fija los aspectos basicos
del curriculo en los conservatorios, hace mencion expresa a la iniciacion en la
musica contemporanea desde un punto de vista interpretativo, dando cabida a los
sonidos multiples como uno de los recursos de la técnica instrumental expandida

propia de este repertorio.

35 La interaccion del cuerpo con el clarinete serd abordada en el capitulo 13, dedicado al aprendizaje de la
técnica instrumental propia de la emisién multifénica.

36 El articulo 6 de la LOE (2006) incluye las ensefianzas artisticas dentro del régimen especial, quedando
establecida la division entre ensefianzas elementales y profesionales de musica en su articulo 48. Hay que
sefialar que la modificacién de la mencionada ley que hace la LOMCE (2013) no afecta a la regulacién de
los conservatorios oficiales de musica.
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[..

pr

6

.] con una secuenciacion diddctica adaptada al nivel de los alumnos.
El aprendizaje de la EMF exige un dominio preciso de los gestos implicados en la
emisién convencional, asi como una toma de conciencia sobre la influencia de los
mismos en el resultado sonoro. Es posible establecer una seleccion de recursos
didacticos extraidos del repertorio y de los tratados y métodos especificos sobre técnicas
extendidas de interpretacion que se adapte a las caracteristicas de los alumnos, de
acuerdo con su propio desarrollo dentro del proceso de aprendizaje de la técnica

instrumental.

Una vez establecidas las hipétesis de partida pasaremos a definir los objetivos

incipales que nos hemos propuesto alcanzar mediante en la presente investigacion.

.2. Objetivos de la investigacion

6.2.1. Objetivos generales

* Analizar el fendmeno de los sonidos multiples en el clarinete desde los puntos de vista
actistico y musical para establecer un nuevo modelo de clasificacién basado en la

distribucion intervalica de las alturas percibidas.

* Analizar los gestos implicados en la EMF con el fin de elaborar una propuesta didactica

encaminada al aprendizaje y control progresivo de la misma.

6.2.2. Objetivos especificos

1)

2)
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Describir el comportamiento acustico del clarinete en la EMF.

Analizar las caracteristicas de los principales sistemas de notacién de los sonidos

multiples presentes en el repertorio clarinetistico.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Analizar los principales recursos bibliograficos referidos a los multifénicos en el

instrumento.

Contribuir a la estandarizacién de los multifénicos en el clarinete mediante la propuesta
de una notacién musical de tipo convencional y un nuevo modelo de clasificacién de los

mismos.

Elaborar una tabla de multifénicos para clarinete que siga la clasificaciéon de tipo

cuantitativo propuesta.

Definir la influencia de la técnica instrumental y del equipamiento empleado por el

clarinetista en la EMF.

Determinar los principales gestos instrumentales encaminados a la obtencién de

multifénicos con el clarinete, sefialando sus implicaciones pedagégicas.

Analizar, seleccionar y secuenciar el repertorio de clarinete y los materiales de estudio
relacionados con los multifénicos que sean susceptibles de ser programados en el aula

de conservatorio.

Sentar las bases para la elaboraciéon de un método enfocado al aprendizaje y control
progresivo de la EMF en el instrumento, a través de la propuesta de ejercicios y estudios

preparatorios de creacion propia.

10) Servir de referencia para aquellos compositores e intérpretes que estén interesados en la

utilizacion de los sonidos multiples con el clarinete.
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La presente tesis doctoral analiza los multifénicos en el clarinete desde una perspectiva
multiple, relacionada con los ambitos musicolégico, fisico-acustico, performativo y
didactico. Por este motivo, en su desarrollo hemos empleado una metodologia mixta que se
inscribe en los campos de la investigacion musical y educativa. Comenzaremos
describiendo las estrategias metodolégicas que hemos seguido en el proceso de
investigacion para continuar el capitulo con los instrumentos utilizados en la recogida de

datos.

7.1. Métodos de investigacion

7.1.1. Teoria fundamentada

El estudio de los multifénicos desde el punto de vista actstico y notacional, que nos llevara
a proponer un modelo de clasificacion de tipo cuantitativo basado en sus relaciones
intervalicas, se encuadra dentro del &mbito metodologico de la teoria fundamentada. De
acuerdo con Sabariego, Massot y Dorio (2012), se trata de «un método de investigacion de
naturaleza exploratoria cuyo proposito es descubrir teorias, conceptos, hipotesis y
proposiciones partiendo directamente de los datos» (p. 318). Mediante este procedimiento
inductivo intentaremos aportar un marco tedrico de referencia para la clasificacion y
estandarizacion de los multifénicos que nos permita su posterior trabajo en el aula de
conservatorio. La figura 17 (en la pagina siguiente) resume de forma esquematica el proceso

seguido.
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Formulacion de una digitacion
para la emision del multifénico

Ajustes en
la digitacion
propuesta

Orientada por
la bibliografia

Verificacién de los
sonidos obtenidos

Analisis
auditivo e
informatico

Notacion musical del
sonido multiple

Comparacion con
otros multifénicos
transcritos

Clasificacién segun su
intervalica interna

Creacién de categorias y
extraccion de
conclusiones

Figura 17: Interaccion entre la recogida y el andlisis de datos en el proceso de desarrollo de la
teoria fundamentada. Elaboracién propia.

La recogida de datos parte de la propuesta de digitaciones para la obtencion de sonidos
multiples, orientada por ejemplos presentes en el repertorio de clarinete, que son analizados
y reinterpretados desde el punto de vista intervalico y notacional mediante los instrumentos
que detallaremos en el apartado 7.2.2. El analisis y la teoria extraida del mismo nos ha
servido a su vez como guia para la formulacién de nuevos ejemplos que nos han llevado a
plantear doce categorias en las que la estructura de los multifénicos producidos con el
clarinete queda sintetizada, como veremos en el capitulo 12. Esta fundamentacién tedrica
nos ha permitido reflejar de forma mas precisa la sonoridad del multifénico con el fin de
poder tipificarlos para su posterior trabajo en el aula de clarinete, que describiremos en el

apartado 7.1.3.
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7.1.2. Metodologia performativa

Por investigacion performativa nos estamos refiriendo a la metodologia propia del ambito
artistico vinculada con la creacion y la interpretacion. Hay que sefialar que el término de
origen inglés performativo es empleado para evitar confusiones con el uso académico, no

artistico, de la palabra interpretacion y sus derivados (Zaldivar, 2006).

De acuerdo con lo anterior, la presente investigacion tiene un marcado componente
creativo dentro del &mbito musical al proponer nuevos multifénicos desde la propia practica
instrumental con el clarinete, asi como al reinterpretar (en un sentido performativo) sonidos
multiples presentes en el repertorio del instrumento. Dentro del proceso creativo conducente
a la proposicion de multifénicos estables, ya sea de forma aislada o en correlacién con otros
elementos sonoros (enlaces de sonidos multiples, transiciones de sonidos monofoénicos a
multifénicos y viceversa), tenemos que destacar un elemento de exploracion del propio
clarinete como objeto susceptible de producir nuevas sonoridades multiples. Dicha
busqueda sonora e instrumental podria considerarse, en cierta medida, proxima a la
improvisacién musical entendida en un sentido amplio. En esta exploracion timbrica,
musical y, hasta cierto punto, lddica, se desdibujan las convenciones técnicas e
interpretativas aprendidas a lo largo de los afios, ya que, por una parte, cualquier digitacion
puede ser susceptible de producir uno o varios multifénicos y, por otra, es necesario buscar
nuevas formas de interaccion con el instrumento en los niveles corporales implicados en la
emision y mantenimiento del sonido. En este sentido, la técnica de recogida de datos que
describiremos en el apartado 7.2.3 sera la herramienta a través de la que llevaremos a cabo

el andlisis performativo de la EMF en el clarinete.

Finalmente, el propio disefio de los ejercicios preliminares y estudios propuestos con un
fin pedagogico de los multifénicos en el citado instrumento aeréfono tiene un marcado
caracter creativo, pues esta relacionado (en un nivel que podriamos definir como
embrionario) con la composicion musical. Este es el caso de las progresiones de
multifénicos, de algunos de los trémolos de sonidos multiples propuestos, asi como de los

enlaces de sonidos monofénicos y multiples que recogemos en el capitulo 14.

93



L. El problema de estudio

7.1.3 Investigacion-accion

De acuerdo con Bisquerra (2000), «la investigacion-accion pretende resolver un problema
real y concreto», cuyo objetivo «consiste en mejorar la practica educativa real en un lugar
determinado» (p. 279). En nuestro caso, la fase de disefio y validacion de la propuesta
didactica para el aprendizaje de los multifénicos, que detallaremos en el capitulo 14, ha sido
llevada a cabo con un grupo de siete alumnos de clarinete. Todos ellos se encuentran
matriculados en el presente curso 2015/16 en las EE.PP. de musica en el Conservatorio
Profesional de Musica de Torrelavega, perteneciente a la red educativa de la Consejeria de
Educacion, Cultura y Deporte del Gobierno de Cantabria, cuyas caracteristicas detallamos

en el capitulo 14.

Los aspectos metodoldgicos enunciados en los apartados anteriores confluyen en lo que
podriamos considerar como la culminacion de la presente investigacion: su aplicacion en el
aula de conservatorio. Una vez determinado el comportamiento acustico de los sonidos
multiples, el uso dado a los mismos dentro del repertorio y la notacion que consideramos
mas adecuada para representarlos en la partitura, es preciso analizar, por una parte, la
manera en que interactiia nuestro propio cuerpo con el clarinete en la emision multifonica y,
por otra, la adecuacion de la propuesta didactica disefiada en el transcurso de la presente
investigacion al contexto concreto del aula de conservatorio. Como veremos en el apartado
7.2.3, en el analisis de la interaccion del cuerpo del intérprete con el clarinete en la EMF
aplicaremos el modelo tedrico propuesto por Pefialba (2008), basado en las
propiocepciones® del intérprete, que resultan fundamentales a la hora de explicar
determinados gestos que tienen lugar de forma interna, no visual. El disefio de la propuesta
didactica se orientara por el trabajo llevado a cabo en el aula de clarinete con el grupo de
alumnos mencionado con anterioridad. Dicha propuesta esta encaminada a la incorporacion
de la EMF en la ensefianza-aprendizaje del clarinete en las EE.PP. con la intencion de

contribuir al desarrollo del control técnico general de los educandos.

En las ensefianzas profesionales de musica impartidas en el seno de los conservatorios
los alumnos cuentan con una hora semanal de clase individual de instrumento, de acuerdo
con lo recogido en el R.D. 1577 (2006), asi como en el Decreto 126 (2007) de Cantabria.

37 Se trata de la informacién que el cuerpo se autoenvia sobre la colocacién precisa de las articulaciones, los
musculos, asi como de su propia posicion.
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Dicha clase individual constituye el marco en el que evaluaremos la adecuaciéon de nuestra
propuesta diddactica, ajustando su disefio cuando lo estimemos necesario. La dinamica de

trabajo con el alumno constara de las fases siguientes:

1) Presentacion del material a trabajar y toma de contacto con el mismo por parte del
alumno. Se intercalara con otras actividades realizadas en la sesién de clase, propias de

la dindmica habitual.
2) Estudio personal del alumno en casa del material propuesto a lo largo de la semana.

3) Valoracion del resultado obtenido mediante su interpretacion instrumental y a través del
dialogo con le alumno, en el que detallara como ha transcurrido la sesion de estudio

semanal, comentando sus sensaciones, las dificultades encontradas, etc.

Este esquema de trabajo se repetira con las nuevas actividades y ejercicios propuestos
por el profesor. Una vez ensayados, en el sentido empirico de la palabra, los materiales con
los alumnos implicados en nuestra investigacion, habiendo efectuado las correcciones y
ajustes pertinentes, procederemos a establecer una secuenciacion de los mismos en funcién

de su grado de dificultad y del resultado obtenido por los estudiantes de clarinete.

7.2. Técnicas de recogida de datos

7.2.1. Analisis documental

Como punto de partida de la investigacién hemos consultado las fuentes de informacion
bibliografica relacionadas con los multifénicos en el clarinete, que podemos separar en las

siguientes categorias:

* Diccionarios y enciclopedias especializadas en musica.

Publicaciones generales sobre el clarinete.

Tratados sobre las técnicas de interpretacion extendidas en la familia del viento-madera.

Tratados especificos de clarinete sobre las técnicas interpretativas contemporaneas.
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* Publicaciones del ambito organolégico y acustico en las que se abordan los sonidos

multiples y su emision.
* Articulos en revistas especializadas.
» Paginas web.

 Catalogaciones y listados de repertorio.

Por su parte, nuestras fuentes primarias han estado constituidas por las obras
compuestas a partir de la década de 1960 del repertorio clarinetistico que emplean sonidos

multiples, que hemos agrupado por su instrumentacion:
* Composiciones para instrumento a solo.
* Obras para clarinete y piano.

* Repertorio del ambito cameristico para ensemble instrumental que incluya clarinete,

exceptuando el duo de clarinete y piano.

Las fuentes mencionadas nos han servido para contextualizar el objeto de estudio y
definir el cuerpo teérico de la presente investigaciéon. En el capitulo 9 comentaremos de
forma detallada los recursos bibliograficos y webgraficos que, desde nuestro punto de vista,
resultan mas relevantes en relacién con los multifénicos en el clarinete. En cuanto al
repertorio, si bien hemos consultado mas de un centenar de composiciones que emplean
multifénicos (para clarinete solo, para clarinete y piano, asi como para otras formaciones
instrumentales), que pueden consultarse en la lista de referencias (en el apartado
correspondiente a las fuentes musicales), conviene aclarar que no hemos pretendido realizar
una recopilacion exhaustiva ni una catalogacion de las mismas. De hecho, el enfoque que
hemos querido dar al estudio del repertorio se ha centrado en las tipologias de notacion
musical empleada para representar los sonidos multiples en la partitura, asi como en el uso
dado por los compositores a los multifénicos en el clarinete en relacién con el contexto

musical en que son empleados, que analizaremos en el capitulo 11.

7.2.2. Analisis auditivo e informatico

Como paso previo al andlisis de los multifénicos hemos procedido a describir el

funcionamiento actistico de la EMF en el clarinete (véase el capitulo 10) con el fin de
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establecer un modelo de comportamiento que permita clasificarlos en funciéon de su
intervalica interna. Para la elaboracion de dicho modelo hemos partido de la
experimentacion basada en el andlisis auditivo y numérico de los multifénicos. Hay que
precisar que los sonidos muiltiples objeto de analisis han sido obtenidos a partir de las
digitaciones sugeridas en las fuentes consultadas, asi como a través de una busqueda y
propuesta de posiciones alternativas (en este punto podriamos hablar de investigacion
performativa) que permitan dar una respuesta satisfactoria en cuanto a su utilizacién por
parte del intérprete. Cada uno de los multifénicos obtenidos ha sido analizado con el
objetivo de proponer una transcripcion que sea lo mas ajustada y precisa con respecto a su
representacion musical. Veamos a continuacién de forma detallada el procedimiento de

analisis que hemos seguido para la notacion de los sonidos multiples analizados.

Analisis auditivo
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Figura 18: Control auditivo de los sonidos constituyentes del EEsE
multifénico. Elaboracién propia. 4
[Elrsrity
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El procedimiento llevado a cabo en la transcripcion musical de los sonidos multiples podria
considerarse como un método de ensayo-error, pero que se orienta en principios del
comportamiento acustico del clarinete, realizando una escucha analitica de los sonidos
obtenidos a partir de las digitaciones empleadas. En dicho proceso de audicion de los
multiféonicos nos hemos ayudado de una grabadora digital Zoom H4n para su posterior

escucha y analisis.
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No obstante, en las fases iniciales del andlisis auditivo de cada multifénico hemos
desglosado las alturas percibidas comparandolas por aproximaciéon con los sonidos mas
cercanos propios de la emisién monofénica. La escucha de la pista 4, que reproduce el
ejemplo de la figura 18, refleja este procedimiento. En ella se puede apreciar cémo la
afinacion del elemento mas grave del multifénico es mas alta que la del Mi; mientras que la

de los dos sonidos restantes se mantiene sin variaciones significativas.

Analisis informatico

Anilisis de frecuencia

11Hz 15Hz 20Hz 30Hz 40Hz 60Hz 75Hz 100Hz 140Hz  200Hz 300Hz 400HzZ 600Hz 1000Hz 1400Hz 2000Hz 3000Hz 5000Hz 6900Hz 10000HZ 20000Hz

Cursor: 802 Hz (G5) =-42dB  Pico: 741 Hz (F#5)=-13,7dB

Algoritmo: I Espectro - I Tamafio: \4095 = I Exportar... Redibujar
I Eey [7) Cuadriculas

Figura 19: Captura de pantalla del espectrograma generado con el programa Audacity® del multifénico
transcrito en la figura 18.

Funcién: I Rectangular ventana - I Eje: l Frecuencia logaritmica | 2

El examen auditivo de los multifénicos se ha complementado con la grabacién sonora de los
mismos en formato digital para su posterior andlisis con el ordenador. Este ultimo ha
consistido en la obtencion de su correspondiente espectrograma para efectuar el desglose de
las frecuencias presentes en el mismo. Para ello, hemos empleado el software Audacity®,

programa multiplataforma, libre y de cédigo abierto destinado a la grabacién, edicion y
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analisis de audio.® En la figura 19 incluimos, a modo de ejemplo, el espectrograma del

multifénico transcrito con anterioridad.

En el espectrograma precedente, los tres picos de mayor intensidad (frecuencias que se
perciben de forma destacada con respecto al resto) se corresponden con los valores de 300
Hz, 741 Hz y 1.042 Hz. Hay que sefialar que hemos optado por una representacion grafica
de las frecuencias de tipo logaritmico en lugar de lineal, ya que la primera de ellas facilita la
lectura del espectrograma.® El andlisis informatico servird como herramienta en la
investigacion para calcular con exactitud las relaciones intervalicas producidas entre los
sonidos constituyentes de los multifénicos, permitiéndonos establecer de esta forma una
clasificacion de los mismos a través de su comparacion numérica. Una vez que hayamos
analizado y transcrito los diferentes multifénicos, anotando sus valores frecuenciales,
procederemos a compararlos teniendo en cuenta les razones existentes entre sus frecuencias
con el fin de establecer una clasificacion de tipo cuantitativo basada en dicha relacion

numérica.

7.2.3. Analisis de la técnica instrumental

Se trata de la observacion y reflexion sobre la propia practica instrumental, con el fin de
describir y conceptualizar los aspectos involucrados en la EMF desde el punto de vista de la
interaccion del cuerpo con el instrumento. En este sentido, Lépez-Cano y San Cristébal
(2014) contextualizan la observacion de la practica musical dentro de técnicas
autoetnograficas como la autobservacion directa y la autobservacion indirecta. La primera
de ellas requiere la interrupcion de la accién llevada a cabo para reflexionar sobre la misma.
En el caso que nos ocupa, se trata de interrumpir la emision del multifonico para recapacitar
sobre los gestos efectuados. Por su parte, la observacion indirecta sera realizada en nuestra

investigacion a través de la grabacion de audio y la posterior escucha de la misma,

38 Disponible en http://audacityteam.org/

39 La percepcion auditiva de las alturas musicales es logaritmica. Asi, el oido confiere a los cambios de
octavas una distancia idéntica, cuando en realidad la frecuencia de un sonido aumenta de forma
exponencial a medida que sube de octava (se multiplica por 2", siendo n el niimero de octavas percibidas).
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analizando el resultado sonoro. Las anotaciones corporales fruto de la autobservacién,
relativas a la digitacion empleada, al punto de contacto del labio inferior con la cafia y a las

vocalizaciones empleadas, han sido recogidas en la tabla de multifénicos del anexo I.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de los instrumentos musicales acusticos, en los que
los gestos efectivos del intérprete® tienen un impacto directo en el resultado sonoro,
requiere un analisis profundo sobre la propia técnica instrumental por parte del docente.
Esto se debe a que en el aprendizaje de un instrumento musical se generan numerosos
automatismos que permiten desviar la atencion de los aspectos técnicos para poder centrarse
en las cualidades y calidades musicales exigidas por el repertorio. En este sentido, Pay
(1995) afirma que «a medida que progresamos como intérpretes (...) nuestra relacion con
este objeto [instrumento] cambia. Somos mas conscientes de los resultados que obtenemos
que del propio instrumento» (p. 107). En el caso de la ensefianza de los instrumentos de
viento dicho analisis previo es, si cabe, mas necesario, puesto que el educando, con la
excepcion de la digitacion y de la parte externa de la embocadura®, no tiene referencias
visuales de los procesos corporales internos encaminados a la produccién, mantenimiento,

matizacion y articulacion del sonido.

En el andlisis, con un fin pedagégico, de la técnica instrumental propia de la EMF
comenzaremos estableciendo los elementos corporales involucrados en la misma, que
agruparemos en los niveles siguientes: gesto respiratorio, tracto vocal, embocadura y
digitacion. Cada uno de ellos sera descrito, en primer lugar, desde el punto de vista
anatoémico, antes de proceder a la aplicacion del modelo de estudio del papel del cuerpo en
la interpretacion musical de Pefialba (2008). Dicho modelo esta articulado en cuatro
estadios: 1) programacién motora, 2) accién motora, 3) control mediante la percepcion, y 4)

almacenamiento, que seran aplicados a cada uno de los planos corporales mencionados con

40 Wanderley (1999) sefiala que la expresién gesto musical tiene connotaciones muy diferentes de unos
autores a otros, estableciendo dos tipos de definiciones generales: 1) gestos carentes de concrecién fisica o
semioticos, entendidos como una secuencia de acontecimientos sonoros dentro del discurso musical o
como una manifestacion del pensamiento del compositor; 2) gestos en los que tiene lugar un contacto
fisico e interaccion entre intérprete e instrumento. Dentro de este segundo grupo establece tres categorias:
gestos efectivos (conducen a la produccion sonora), gestos acompariantes (que no estan relacionados con
la técnica instrumental de forma directa) y gestos figurativos (percibidos por el publico pero sin que sea
posible establecer una correspondencia entre gesto y resultado sonoro). Para un andlisis en profundidad de
los gestos musicales constiltese Godgy & Leman (2010).

41 La palabra embocadura puede designar tanto la boquilla de un instrumento de viento como la forma en
que ésta es recibida por los labios del instrumentista. Emplearemos el término en esta segunda acepcion.
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anterioridad. En su analisis haremos una incidencia especial en las propiocepciones y en las
sensaciones del intérprete, con el fin de poder establecer imagenes mentales y metaforas que
sirvan de orientacion a los alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la emision de
sonidos multiples con el clarinete. Como sefiala Harris (1995), «el uso de analogias y
metaforas es siempre Util cuando queremos expresar nuevos conceptos técnicos al musico
principiante» (p. 128). En el caso que nos ocupa, la EMF requiere el control de elementos
técnicos que, en relacion con la emisién convencional monofénica, resultardn novedosos
para los alumnos que se inicien en la primera de ellas, cuyo nivel instrumental y

especificidades dentro de los estudios musicales reglados seran descritos en el capitulo 14.

La reflexion sobre la propia técnica instrumental y el analisis de la interaccion corporal
con el clarinete en los cuatro estadios mencionados en el parrafo anterior nos serviran de
referencia para la elaboracion de la propuesta didactica, que sera confrontada con la realidad
del aula en su proceso de disefio. En este punto consideramos conveniente aclarar que la
metodologia empleada en la actual fase de nuestro trabajo no se corresponde con la de una
investigacion del ambito educativo al uso, en la que el objeto de estudio seria el propio
grupo de alumnos. Sin embargo, nuestro objetivo principal no pretende constatar las
ventajas e inconvenientes que pudiera conllevar el estudio de los sonidos multiples dentro
del proceso de aprendizaje de la técnica instrumental por parte de los alumnos, sino que
busca ajustar la adecuacién de los materiales disefiados a las caracteristicas de un grupo
concreto de estudiantes. En otras palabras, no pretendemos medir el aprendizaje de los
alumnos con el material propuesto, sino el propio material disefiado con respecto a su

proceso de aprendizaje.

7.2.4. Equipamiento empleado

Debido a las diferencias constructivas existentes entre modelos y marcas de clarinetes,
estimamos conveniente indicar el material (combinacion de instrumento, cafia, boquilla y
abrazadera) empleado. En primer lugar, el clarinete utilizado se corresponde con el modelo

Saint Louis de la marca Selmer®, cuyas especificaciones detallamos en la tabla 4.
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Clarinete Selmer® Saint Louis

Tonalidad

Si bemol

Afinacion

442

Taladro

14,5 mm de didmetro*

Barrilete

Bicénico® de 66,5 mm de longitud

Mecanismo

Sistema Boehm estandar (17 llaves y 6 anillos) con palanca
adicional para Lab»/Mib,*

Enzapatillado

Zapatillas sintéticas Valentino, en sustitucién de las
originales de piel

Tabla 4: Especificaciones del clarinete empleado. Elaboracion propia a partir de
los datos recuperados de http://www.selmer.fr/fiche.php?code=1104032011.

En segundo lugar, junto con el instrumento sefialado hemos utilizado la combinacion de

material siguiente:

* Boquilla de marca Vandoren®, modelo CL5, con una abertura de 1,135 mm en la punta

y curvatura de tabla larga® (informacién recuperada de http://www.vandoren-fr.com/

file/162035/).

* Cafias Vandoren® de corte tradicional (nim. 3,5) y 56 rue Lepic (nim. 3,5+). En la

tabla 5, pagina 121, indicamos sus dimensiones.

* Abrazadera flexible de marca Rovner®, modelo EVO-5.

En el capitulo 8 profundizaremos en las caracteristicas organologicas y constructivas del

clarinete de sistema francés, detalladando las propiedades y materiales de boquilla y

lengiietas.

42 En la unién entre los cuerpos superior e inferior.

43 El didmetro interno del barrilete se reduce hacia el centro para volver a ensancharse en el extremo final. El
instrumento esta provisto de un segundo barrilete de 64,5 mm de longitud que no ha sido empleado en la

grabacion y andlisis de los sonidos muiltiples.

44 Puesto que esta palanca accionada con el dedo I5 que duplica la accién de la llave 4 (D5) no esta incluida
en todos los modelos y marcas de clarinete, hemos optado por excluirla de las digitaciones empleadas.

45 Véase la figura 29, en la pagina 119.
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8. Evolucion y organologia del clarinete

En el capitulo 3 hemos sefialado que el clarinete es un instrumento aer6fono de lengiieta
batiente simple y tubo cilindrico. Estas caracteristicas definen a una familia de instrumentos
ampliamente extendida y cuyos origenes se remontan al Antiguo Egipto. Como hemos
mencionado, la presente investigacion se centra en la EMF con el clarinete soprano en Si
bemol de sistema Boehm. Consideramos preciso contextualizar dicho instrumento, teniendo
en cuenta su desarrollo y evolucion asi como sus caracteristicas organolégicas y
constructivas antes de proceder a la descripcion de su comportamiento acustico, que sera

abordado en el capitulo 10.

8.1. Evolucion del instrumento

8.1.1. Clarinetes primitivos y folcléricos

En este apartado haremos un recorrido, por &mbito geografico, de los principales aérofonos
de lengiieta batiente simple que entrarian dentro de la categoria 422.2 de la clasificacion
revisada de Hornbostel-Sachs (MIMO, 2011), que ha sido expuesta en el apartado 3.1.2
(pagina 51). De acuerdo con Tranchefort (1996), en ciertas tribus africanas es posible
encontrar, aun hoy, los tipos mas primitivos de clarinetes. Todos ellos son instrumentos
idiogldticos* construidos con tallos gruesos de cereales como el mijo, y que en ocasiones
pueden terminar en una pequefia calabaza agujereada que hace las veces de campana.
Algunos de estos instrumentos se tocan de forma transversal, como el bumpa de Burkina

Faso —Ilamado papo en Benin—y el bikkoy de Camerun.

46 La lengiieta se obtiene por una incisién en el propio tubo, a diferencia de los instrumentos heteroglotos, en
los que la lengiieta procede de una pieza separada.
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En Sudamérica también se encuentran clarinetes sencillos de tipo idioglético con tres o
cuatro agujeros. Entre ellos destaca la urud, instrumento tocado por los indios de las tribus
Camayurd y Yawalapiti del Alto Xingu, en Brasil (figura 20). Se trata de un clarinete doble
que puede superar los dos metros de longitud y que esta formado por sendos tubos de cafia

largo y corto, cuyas lengiietas se encuentran ubicadas en su interior.

Figura 20: Clarinetes dobles, macho y hembra
(largo y corto). Danza ceremonial de Camayura.
(Xingu, Brasil). Recuperado de http://www.ban
repcultural.org/blaavirtual/antropologia/musicpr
ec/musicprec16.htm.

En el Extremo Oriente los clarinetes folcléricos se hallan poco extendidos en
comparacion con los instrumentos de lengiieta doble. Entre los primeros destacan el cai-
ken-doi vietnamita, formado por dos tubos cortos de bambu con siete agujeros y una
lengiieta batiente para cada uno, y el tiktiri indio. Este tltimo es conocido por ser el
instrumento de los encantadores de serpientes, y esta compuesto de dos tubos (melddico y

de bordon) que se insertan en una calabaza que sirve como embocadura y camara de aire.
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En Oriente Préximo y el Norte de Africa estdn
muy extendidos los clarinetes dobles de tipo
idioglotico. Su origen se remonta al Egipto del
Imperio Antiguo. Rice (1992) sefiala que en los
relieves de varias tumbas en Saqqgara, Giza, asi como
en las piramides de la Reina Khentkaus se puede
reconocer un clarinete doble idioglético denominado
memet (p. 1). Un instrumento muy similar al anterior
ha llegado a nuestros dias con el nombre zummdra
(figura 21, izquierda). Se compone de dos tubos
cilindricos paralelos, de cafia o madera, que son
atados juntos. La lengiieta consiste en un corte
realizado sobre un trozo de cafa de menor tamailo,
cerrado en su extremo por un nudo y que se acopla a

cada uno de ellos. Ambos tubos presentan cinco o

seis agujeros simétricos que crean un efecto de falso

unisono al tocarlo (debido a las diferencias leves de Figura 21: Zummdra y arghul.
N ) Adaptado de MIMO 908714 y
afinacion que se producen entre las dos secciones). 908603.

Asimismo, existe otro clarinete doble ampliamente

extendido en el mundo drabe denominado arghul (figura 21, derecha) el cual se caracteriza
por tener un tubo mas largo y sin orificios que hace las veces de bordén. Tanto el arghul
como la zummdra presentan multiples variantes en su disefio y denominacién segun la
localizacion geogréfica, como argul, arghoul, arghool, argol, arghiil o yarghul, en el caso
del primero, y zammar o mijwez en el del segundo. Ambos instrumentos se tocan empleando

la técnica de la respiracion circular.”’

Ya en Europa, el antecedente mas lejano del clarinete lo encontramos en el aulos de la
Antigua Grecia. De origen oriental, se cree que lleg6 a través de Egipto y Creta. El aulos,
que en griego significa literalmente tubo, se construia con materiales como la madera de
cafia, la madera de boj, el hueso o el marfil, y podia ser tanto de seccién cilindrica como
conica. Por lo general se empleaba una lengiieta de tipo doble, pero hacia el siglo IV a.C.

ésta también podia ser simple. El instrumento se tocaba con un tubo para cada mano, tal y

47 Ver glosario.
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como se puede apreciar en las ilustraciones de jarrones y vasijas que han llegado hasta
nuestros dias. Cerca de la embocadura se colocaba una tira de tela o cuero a modo de bozal
para evitar fugas de aire entre los tubos. Baines (1991) sefiala asimismo la existencia del
monaulos, un aulos de un solo cuerpo con orificios para ambas manos que data de la época
helenistica. En su opinion, este instrumento «es histéricamente importante pues quizas
represente el eslabon principal, en la historia de los instrumentos de lengiieta, entre los tubos
dobles de la era antigua y los tubos individuales de la era moderna» (p. 202). Un
instrumento similar al aulos doble son las launeddas de Cerdefia, que han perdurado hasta
nuestros dias. Se trata de un clarinete triple con un tubo que hace de bordén y dos tubos
melddicos. Entre los instrumentos populares europeos de lengiieta batiente simple que
siguen en uso en la actualidad tenemos que destacar la alboka vasca (figura 22), pequefio
clarinete doble que lleva la lengiieta cobijada en un cuerno, asi como el pibcorn galés, de un
solo tubo. Estos instrumentos pastoriles, cuyo uso se remonta a la Edad Media, estan
fabricados de cafia, madera o cuerno y son de insuflacién indirecta (con la lengiieta situada

en el interior de una camara de aire).

Figura 22: Alboka [MIMO 118556].

Hay que sefialar que los clarinetes dobles y triples que hemos visto a lo largo de este
apartado permiten realizar un tipo de emision que denominaremos polifénica (empleamos
este término para distinguirla de la EMF), en la que cada tubo es capaz de generar un sonido
independiente de forma simultdnea. Este tipo de emisién no se corresponde con nuestro
objeto de estudio, pues el sonido emitido por estos instrumentos es, en definitiva, una

emision monofénica multiplicada por el niimero de tubos sonoros que los conforman.
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8.1.2. Chalumeau y clarinete barroco

Muchos de los instrumentos populares medievales eran denominados de forma genérica con
el término francés chalumeau. Este nombre procede del latin calamellus, diminutivo de
calamus, que literalmente quiere decir cafia. Remnant (2002) indica que es probable que
este instrumento se conociera en Espafia como churumbela (p. 136), aunque otros autores
como Fernandez Cobo (2010) apuntan a la denominacién espafiola de caramillo, cuya
etimologia es compartida con el chalumeau. En este sentido, Villanueva (1999) se refiere al
caramillo como un instrumento pastoril «de pequefias dimensiones, cilindrico, de
embocadura recta y siempre tocado en compafiia de otros instrumentos como el tamboril, la
cornamusa y la dulzaina» (pp. 163-164). Hay que indicar que en la segunda parte del tratado
Harmonie Universelle de M. Mersenne, publicada en 1637, se describen varios instrumentos
sencillos e idiogloticos de uno, dos y tres agujeros, que el autor denomina chalumeaux (pp.
229-230). Asimismo, emplea este nombre (en su forma singular) para referirse a los tubos

de la cornamusa que poseen lengiieta batiente simple (pp. 305-307).

Figura 23: Chalumeau [MIMO M139].

A finales del siglo XVIII el chalumeau se desarrolla al cambiar la ubicacién de la
lengiieta, que pasara al extremo superior del tubo sin estar encapsulada. Esto permitird un
mayor control del sonido y de la articulacion, ya que entrara en contacto directo con los
labios y con la lengua del instrumentista. La distribucién de los orificios y la digitacién del

chalumeau es similar a la flauta de pico, pero su capacidad dindmica es mayor y suena una

109



II. Marco tedrico

octava més grave.*® El instrumento contaba con siete agujeros tonales mas un doble orificio
en la parte inferior, para el dedo D5, y con dos llaves diametralmente opuestas para 12 e I1
(ver figura 23, en la pagina anterior). Su tesitura tenia una extension de una octava y media
(desde Fa, a Sibs) y existian instrumentos soprano, alto, tenor y bajo, afinados alternativa-

mente en Do y Fa, de forma analoga a las flautas de pico.

Se cree que las primeras mejoras en el chalumeau se producen en Francia,
difundiéndose rapidamente al dmbito germano. Lawson (1995) sefiala como un hecho
significativo que en 1696 los constructores de instrumentos Johann Christoph Denner (a
quien algunas fuentes atribuyen la invencion del clarinete, como veremos a continuacion) y
Johann Schell obtuvieran la ratificacion del ayuntamiento de Nuremberg para ser
reconocidos como maestros artesanos a los que se concedia permiso para construir y vender
«instrumentos musicales franceses [...] que habian sido inventados doce afios antes [es decir,

en 1684] en Francia (Nickel, 1971, pp. 203-205)» (p. 4).

Se puede considerar al chalumeau barroco (figura 23) como el antecesor directo del
clarinete, que aparecera con el cambio del siglo XVII al XVIII. En este sentido, Pastor

Garcia (2010) sefiala que

El punto de partida en el desarrollo acustico del clarinete se establece en las nuevas
mejoras aplicadas al chalumeau: la reubicacion de la llave trasera, mas proxima a la
boquilla, la reduccién del didmetro del orificio que obturaba y la ampliacion de la
seccion inferior en una campana (p. 209).

No existe consenso en torno a la aparicion del clarinete. Doppelmayr (1730), atribuye su
invencion a J. Ch. Denner (1655-1707), constructor de instrumentos que desarroll6 su
actividad en Nuremberg. Sin embargo, Lawson (1995) pone en duda que Doppelmayr sea
una fuente completamente fiable «puesto que tendia a exagerar los logros de los artesanos
locales y no pudo evaluar las contribuciones de otros constructores en el desarrollo del
chalumeau y del clarinete» (p. 3). Sefala ademéas una factura fechada en 1710 como la
fuente mas antigua que hace referencia al clarinete. El documento se corresponde con un
encargo de varios instrumentos realizado por el Duque de Gronsfeld al taller de Jacob
Denner (1681-1735), hijo de Johann Christoph, entre los que se incluian siete chalumeaux y

dos clarinettes.

48 Como veremos en el capitulo 10, esto se debe a la Tercera ley de Bernoulli.
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Chalumeau (figura 23) y clarinete barroco (figura 24) coexisten durante el primer cuarto
del siglo XVIII. El término clarinette aparece en Francia como diminutivo de clarin, por su
semejanza timbrica con dicho instrumento de viento-metal, que contaba con orificios y tubo
conico. Pese a poseer una organologia similar, la tesitura y sonoridad de chalumeau y
clarinete son muy diferentes. El primero era empleado por su sonido grave y timbre oscuro,
mientras que el segundo se caracterizaba por su registro agudo de sonoridad penetrante. Hay
que sefialar que el chalumeau tan sélo podia producir sonidos fundamentales con una
afinacion y sonoridad apropiados, mientras que el clarinete contaba con un registro agudo
brillante (sin embargo, la afinaciéon y calidad sonora en el registro fundamental eran
deficientes). Los primeros clarinetes barrocos tan s6lo poseian dos llaves y estaban afinados
en Re (posteriormente aparecerian también instrumentos en Do). Con todo el tubo cerrado y
la llave de registro accionada se obtenia la nota Doa, la llave de la parte delantera producia
el Las y con las dos llaves presionadas se conseguia el Sibs. Para obtener el Sik; se alargé el
tubo afiadiendo una tercera llave para el pulgar derecho, mientras se mantenia el resto del
tubo tapado y la llave de registro accionada. Con respecto a las lengiietas, éstas terminaban
en un corte recto y se ataban a la boquilla, que formaba una tinica pieza con lo que hoy es el

barrilete (ver apartado 8.2.2).

Figura 24: Clarinete en Re de dos llaves por
Jacob Denner (ca. 1720) [MIMO MI1149].
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8.1.3. El clarinete en el Clasicismo

En el transcurso del siglo XVIII se producen mejoras en el clarinete que lo llevaran a asumir
el registro del chalumeau, que acabara cayendo en desuso (Baines, 1991). La punta de la
boquilla y de la cafia disminuyen de tamafio y se redondean ligeramente, facilitando la
emision y articulacién. Se afiaden dos nuevas llaves para conseguir las notas Lab,/Mib, con
el dedo D5 y Fa#l/Do#is con I5. La palanca que permite obtener el Mik»/Silj; con todo el
tubo cerrado pasa de D1 a I5, facilitando la sujecién del instrumento.” Nos encontramos
pues con un clarinete de cinco llaves que puede ser considerado como el modelo arquetipico

del Clasicismo.

Figura 25: Clarinete en Do de cinco llaves por
J. Hale (ca. 1785) [MIMEd 4716].

El material utilizado con mayor frecuencia para la construccion de los clarinetes era la
madera de boj. Los primeros instrumentos de cinco llaves se construyen en cuatro
secciones: boquilla unida al barrilete, cuerpo superior, cuerpo inferior y cepa (figura 25).

Esta ultima llevaba ubicadas las tres llaves accionadas con los mefiiques, asi como el

49 Las notas obtenidas mediante la accién de las llaves mencionadas se corresponden con los sonidos de
registro fundamental y agudo, a la 12° superior, como se detallara en el capitulo 10.
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agujero para D5 (Fa»/Do.). La cepa incluia la campana o pabellén del extremo inferior,
dividiéndose posteriormente en dos partes, al igual que el barrilete y la boquilla, para la que
comenzaran a usarse materiales mas resistentes, como el ébano. Las distintas piezas podian
estar rematadas con una arandela de marfil. La divisiéon del instrumento en segmentos de
menor tamafio permitia un ahorro de madera en su construccion asi como un mejor acabado.
Las llaves terminaban en una cabeza cuadrada recubierta de cuero para tapar los agujeros y
pivotaban sobre un alfiler que atravesaba un bloque de madera que sobresalia del
instrumento. El mecanismo se completaba con muelles de metal templado cuya hoja actuaba

directamente sobre la madera.

Los clarinetes de este periodo estaban afinados en Do, Sib y La. Esto se debe a las
dificultades de digitacion y sonoridad que suponian las tonalidades de tres o mas
alteraciones en su armadura, debido al gran nimero de posiciones de horquilla. Era habitual
emplear la misma boquilla, cepa y campana, utilizando los llamados cuerpos de recambio
para tocar en las tres afinaciones sefialadas con anterioridad. En torno a 1790, J. X. Lefévre,
profesor del Conservatorio de Paris, pide al constructor J. J. Baumann la adicién de una
sexta llave accionada con I5 para producir las notas Do#s/Sol#s (Rice, 2003), mejorando su

sonoridad y afinacién al reducir el uso de digitaciones de horquilla.

8.1.4. El clarinete en el siglo XIX

En los primeros afios del siglo XIX el disefio basico del clarinete no sufre apenas
modificaciones. Se afiaden llaves adicionales para trinos y pasajes cromaticos por
constructores como J. H. W. Grenser o J. F. Simiot. Este ultimo inserta un tubo metalico
ligeramente realzado en torno a los agujeros de la parte posterior para evitar fugas del agua
condensada en el interior del taladro. Sin embargo, la situacion del instrumento dara un giro
radical cuando el clarinetista de origen estonio I. Miiller se establece en Paris en torno a
1811 (Hoeprich, 2008). Miiller disefia un nuevo instrumento de trece llaves (figura 26, en la
pagina siguiente), que sera construido por C. Gentellet y bautizado por su creador como
clarinette omnitonique.” Afinado en Si bemol, Miiller consideraba que su nuevo

instrumento permitia tocar con facilidad en todas las tonalidades, de modo que, en su

50 Clarinete omniténico.
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opinion, los clarinetes en La y Do acabarian siendo innecesarios. En 1812, el clarinete de
Miiller fue presentado por su inventor en el Conservatorio de Paris ante una comision
presidida por J. X. Lefévre. El instrumento fue rechazado con el argumento de que los
compositores perderian el timbre y sonoridad especificos de los clarinetes en Do, Sib y La.
No obstante, en pocos afios el clarinete de trece llaves acabaria imponiéndose gracias a su
superioridad técnica. Entre las principales innovaciones del instrumento de Miiller podemos
citar: el aumento del diametro de los agujeros accionados por las llaves, mejorando la
ventilacién y la sonoridad; el afiadido de una llave para Fa,/Do, accionada por el dedo D5,
que permitié6 cambiar la ubicacion del oido correspondiente; la adicion de llaves para los
dedos anular e indice de ambas manos con el fin de facilitar pasajes cromaticos y trinos; una
mejora en la precision del mecanismo por un redisefio de las propias llaves, que iban
montadas en un eje entre dos pilares y terminaban en una cazoleta semicircular (donde se

insertaba una zapatilla rellena que cerraba sobre el borde ligeramente realzado del agujero).

Figura 26: Clarinette omnitonique de Iwan Miiller
[MIMEd 5192].

A pesar de las innovaciones introducidas, el sistema de Miiller presentaba algunos
problemas de homogeneidad sonora por las diferencias en el didmetro de los agujeros
tapados directamente con los dedos de la mano derecha, de menor tamafio, y los que

llevaban llaves. El belga A. Sax solucion6 este problema en 1840 mediante la adicion de
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llaves de anillo conectadas con orificios de ventilacién que permitieron a los dedos D2, D3

y D4 controlar cuatro agujeros (Shackleton, 1995).

A partir de la segunda mitad del siglo XIX el mecanismo del clarinete experimenta
continuas modificaciones y mejoras, como el uso de muelles de aguja similares a los
empleados por los relojeros. De acuerdo con Shackleton (1995), la adicion de llaves y la
modificacién del mecanismo tiene el propésito de mejorar la fluidez y entonacién de
determinados pasajes cromaticos, de homogeneizar el sonido de las notas contiguas y de
hacer que el instrumento pueda tocar mas fuerte. Aparecen numerosos modelos y patentes
de clarinete, como el Do sostenido patentado, que facilitaba el paso entre las notas Mi,/Fa$i,
y Siy/Do#s. Este mecanismo, registrado por S. Lefévre en 1854, fue empleado por
constructores como E. Albert. Es en estos afios centrales del siglo XIX donde podemos
situar el comienzo de la divergencia entre los sistemas de clarinete aleman y francés, cuya

separacion definitiva se acabara fraguando en las décadas posteriores.

La aparicion en 1843 del sistema Boehm, surgido de la colaboracién entre el clarinetista
H. Klosé y el constructor A. Buffet jeune, como hemos visto en el capitulo 3, supondra una
innovacion que rompio, en cierta medida, con la evolucion del mecanismo en el
instrumento. Asimismo, hemos sefialado que este sistema se ird imponiendo de forma
progresiva en Francia y otros paises europeos. Sin embargo, el desarrollo del clarinete de

trece llaves continu6 en el ambito germano con independencia del sistema Boehm.

En este pounto nos vamos a centrar en el clarinete de sistema aleman, cuya evolucion
prosiguié a lo largo de la segunda mitad del siglo XIX y primeros afios del XX. Dicho
sistema, que podria considerarse como la continuacién del clarinete de trece llaves, se
desarrollé en dos fases. La primera de ellas tiene lugar en torno a 1860 en Munich, como
fruto de la colaboracion del clarinetista aleman C. Baermann y el fabricante G. Ottensteiner,
que da lugar al clarinete de sistema Baermann que es, en esencia, el modelo de Miiller con
adiciones: anillos en el cuerpo inferior que cumplen la misma funcién que los de A. Sax,
palancas adicionales para el dedo I5 y mecanismo adicional en la mano izquierda que no

llevaba aparejados nuevos orificios (Shakleton, 1995, p. 27).

Posteriormente, el clarinetista y constructor aleman O. Oehler (1858-1936) disefia un
sistema basado en el de Baermann, pero que presenta numerosas mejoras en la afinacion y

un mecanismo mucho mas complejo, con veintinueve agujeros. Entre sus caracteristicas
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principales encontramos: en el cuerpo inferior una llave duplicada para Lab,/Mib.,
accionada con I5, una llave de plato para el dedo D4 y rodillos que permiten deslizar los
mefiiques de ambas manos entre las palancas correspondientes a Mi,-Fa#f, / Si-Do#. (I5) y
Fa-Lab, / Do,-Mib, (D5); en el cuerpo superior un tercer anillo para 14 y la colocacién del
orificio accionado por la llave de registro en la parte frontal del instrumento. Asimismo,
Baines (1991) sefiala que algunos instrumentos cuentan con una llave pequefia en la
campana que es abierta con D1 que permite subir la afinacion de las notas Mi,/Sis a voluntad

del intérprete.

Figura 27: Clarinetes de sistema Baermann (izqda.) y Oehler (dcha.). Adaptado
de MIMEd 5110 y 2313.

Los sistemas de Baermann y Oehler, por una parte, y Buffet-Klosé, por otra, han dado
lugar a las escuelas alemana y francesa, que, mas alla de las diferencias tradicionales en la
concepcion del sonido,”! emplean dos disefios de instrumento que han discurrido por
caminos diferentes en su desarrollo, como hemos visto a lo largo de este apartado. En la
actualidad, las diferencias entre ambos se consideran tan acentuadas que las convocatorias

de vacantes de clarinete en las orquestas germanas exigen a los candidatos el empleo del

51 El origen de ambas escuelas interpretativas, entendidas desde el punto de vista de la concepcion y caracter
del sonido, se remonta a las medianias del siglo XVIII. La escuela francesa, fundada por el clarinetista
Joseph Beer se caracterizaba por su brillo y fluidez, mientras que la escuela alemana, inspirada en el estilo
interpretativo de Franz Tausch, puso el foco en el desarrollo de un timbre oscuro y en la calidad del tono.
(Weston, 2002, p. 29). Podemos afirmar que ambas concepciones del sonido, mas alld de lo aspectos
estilisticos, acabarian condicionando la propia evolucion del instrumento.
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sistema aleman (Shakleton, 1995, p. 26). En el apartado siguiente abordaremos de forma
exclusiva la organologia del clarinete soprano de sistema Boehm, sobre el que versa nuestra

investigacion.

8.2. Morfologia del clarinete Boehm moderno

En este apartado haremos referencia a las dimensiones y materiales constructivos del
instrumento. Como hemos sefialado en el apartado 3.2.2, La longitud del clarinete Boehm en
Si bemol es de 67 cm, aunque pueden existir variaciones poco significativas entre
fabricantes y modelos. Por su parte, el peso presenta mayores desviaciones de unos
instrumentos a otros, ya que estd condicionado por el material constructivo y por el grosor
de las paredes del tubo. La masa de los instrumentos de madera de ébano o granadillo gira
en torno a los 800 g, mientras que los instrumentos de materiales plasticos, como la resina
sintética ABS,> tienen un peso aproximado de 700 g. Sin embargo, al hablar de las
dimensiones del clarinete hay que tener en cuenta una tercera variable que tiene una
incidencia directa en su afinacion y sonido: el taladro diametro interno del tubo, ya que éste
condiciona la forma de la columna de aire que, como hemos observado en el primer parrafo
del apartado 3.1.1, constituye el cuerpo sonoro del instrumento. Gibson (1998, pp. 36-37)

distingue entre cuatro tipos generales de taladro en el clarinete:

1) Tubo estrictamente cilindrico bajo un barrilete de forma cénica invertida.> Este disefio
podria considerarse como el mds antiguo, y fue adoptado por I. Miiller, E. Albert y O.
Oehler.

2) Un cono invertido cuyo didmetro disminuye de forma progresiva a través del barrilete y
del cuerpo superior. Es empleado en lo clarinetes de sistema aleman de marca Wurlitzer

a partir de mediados el siglo XX.

3) Policilindrico (ver figura 28, en la pagina siguiente), formado por un cilindro en el

barrilete que se estrecha al inicio del cuerpo superior mediante una transicion de forma

52 Siglas de los tres monémeros fundamentales para su preparacion: acrilonitrilo, butadieno y estireno.

53 Por forma cénica nos estamos refiriendo en realidad a conos truncados
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4)

conica invertida, asi como por un cilindro de mayor diametro en el cuerpo inferior. Este
modelo tiene por objeto reducir los intervalos de duodécima excesivamente amplios que
se producen a partir de los sonidos fundamentales graves. Se aplica en los clarinetes
R13 de la casa Buffet Crampon® desde 1950.

Un patron de doble cono invertido, con un barrilete de menor diametro que conduce a
un segundo cono invertido en el cuerpo superior, con un didmetro mayor en su inicio
con respecto al final del barrilete. Por su parte, el cuerpo inferior aumenta de didmetro
hacia su extremo final, al igual que en las tipologias anteriores. El instrumento que
hemos empleado en nuestra investigacion, cuyas caracteristicas se detallan en el

apartado 7.2.3, se corresponde con este ultimo disefio.

Estas modificaciones en el didmetro del tubo,
denominadas perturbaciones, tienen por objeto corregir
la afinacién de determinados sonidos. Benade (1990)

sefiala que

Un ensanchamiento en la seccion transversal de
una columna de aire (a) baja la frecuencia natural
de cualquier modo [de vibracion] que tenga una
presion mayor (y por lo tanto menor movimiento)
en la posicion del ensanchamiento, y (b) sube la
frecuencia natural de cualquier modo que tenga un
nodo de presion (y por lo tanto un movimiento mas
amplio) en la posicién del ensanche (p. 474).

El taladro de los clarinetes Boehm modernos se
corresponde fundamentalmente con los tipos tercero y
cuarto de los vistos con anterioridad. En cuanto a sus
dimensiones, el didmetro en la parte central de los
instrumentos de sistema Boehm en Si bemol fabricados
en el siglo XX se mueve en un rango comprendido
entre los 13,3 mm y los 15,2 mm, de acuerdo con los

datos ofrecidos pos Pastor Garcia (2010, p. 80).

El instrumento moderno se divide en cinco
secciones: boquilla, barrilete, cuerpo superior e

inferior, y campana. Estas piezas se ajustan entre si por

118

cilindrico

mas estrecho

cilindrico

mas ancho
(conico)

Figura 28: Esquema de
taladro policilindrico
(Pinksterboer, 2003, p. 34).



8. Evolucion y organologia del clarinete

medio de unas juntas recubiertas de corcho que encajan en el interior de la seccién contigua.
A excepcion de la boquilla, suelen estar rematadas en sus extremos por arandelas metalicas

para evitar agrietamientos de la madera. Veamos por separado cada una de ellas.

8.2.1. Boquilla, caina y abrazadera

Ventana

Paredes
interiores
/

Cordén

Corcho espiga

. Paredes
Tabla exteriores

Taladro

Abertura

Curva de

Tabla ) la Tabla

Trapecio Céamara

Figura 29: Partes constituyentes de la boquilla del clarinete (Jerez Gomez, 2010, pp. 23-24).
Adaptado con permiso del autor.

El conjunto formado por estos tres elementos constituye la seccién del instrumento que esta
en contacto con la embocadura del intérprete. La madera fue el principal material
constructivo empleado en las boquillas de los clarinetes en el siglo XVIII. Pino (1998)
sefiala que estas boquillas no eran duraderas, ya que se deformaban con la humedad y
podian sufrir dafios debido a su falta de dureza. Esta situacion llevo a los constructores a
experimentar con materiales como el ébano, el metal, el cristal, la porcelana e incluso el

marfil (p. 200). Las boquillas de ebonita,™ el material mas comun en la actualidad,

54 Polimero derivado de la vulcanizacién de caucho puro con azufre, situdndose este tltimo en torno al 35%.
Pino (1998) denomina este material como hard rubber (literalmente, caucho duro).
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aparecieron en la década de 1870, de acuerdo con este mismo autor (1998, p. 20). Jerez
Gomez (2010) apunta que la ebonita es un material «idéneo en la construccion de boquillas
por su dureza y densidad, evitdindose la deformacién por los cambios de temperatura y/o
humedad» (p. 20).

La cafia o lengiieta se adosa sobre la tabla de la boquilla (ver figura 29), cubriendo la
ventana hasta llegar a la altura del cordén. Esta se une a la boquilla mediante la abrazadera,
pieza que puede ser metalica, de cuero, sintética, de cordon, etc. Gibson (1998) sefiala que
el disefio (la forma en que contacta con la cafia) y el material de la abrazadera ofrece sus
propias caracteristicas, «si bien éstas son mucho mas significativas para el intérprete que
para el oyente» (p. 61). Asimismo, hay que sefialar que en la mentonera (cara externa del
techo) es habitual colocar un compensador® sobre el que el instrumentista apoyard los
incisivos superiores para tener una mejor sujecion del instrumento. El grosor de dicha

almohadilla oscila entre los 0,3 mm y los 0,99 mm, segun fabricantes y modelos.

El conjunto formado por la boquilla, cafia y abrazadera es el responsable de generar las
oscilaciones que seran transmitidas al interior del tubo gracias al comportamiento de la
cafia, que actuard a modo de valvula (este fenémeno es explicado en el capitulo 10). Asi
pues, la combinacién de estos tres elementos desempefia un papel primordial en la
produccion del sonido, determinando la calidad del mismo. Garcés (1991) opina que el
tandem boquilla-cafia es uno de los elementos mas personales del musico, sefialando que en
su eleccion «debemos exigir los siguientes requisitos: emision comoda en todos los
registros, control de las dinamicas, observando que la proporcién sonido-aire esté

equilibrada en todas ellas, flexibilidad intervalica y sonido homogéneo» (p. 24).

En cuanto a la lengiieta, hay que indicar que se fabrica a partir de un tipo de cafia
llamada Arundo donax. «También existen lengiietas sintéticas o de plastico» (Pinksterboer,
2003, p. 85), si bien estas tltimas tienen una aceptacién menor con respecto a las primeras.
Como puede apreciarse en la tabla 5, el grosor de la zona de vibracion o burilacion, situada
sobre la ventana de la boquilla, disminuye desde valores cercanos a los 3 mm (a la altura de
la corteza) hasta llegar al orden de las décimas de milimetro en la punta. La resistencia y
flexibilidad de las cafias dependera de la longitud y apertura de la ventana. Una boquilla con

una apertura pequefia y una ventana larga precisara de cafias mas duras (de numeracion mas

55 Almohadilla autoadhesiva de goma.
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alta), mientras que las boquillas de mayor apertura y menor longitud requeriran el empleo de
cafas mas suaves (de menor numeracion).” En la tabla siguiente indicamos las medidas y

caracteristicas de las cafias empleadas en la fase experimental:

Fabricante Vandoren®
Cafias Tradicionales® 56 rue Lepic®
Espesor de la punta 0,09 mm 0,11 mm
Espesor del talén 2,8 mm 3,15 mm
Longitud 68 mm 68 mm

Tabla 5: Medidas de las cafias empleadas en la fase experimental.
Elaboracion a partir de los datos recogidos en el catdlogo de
Vandoren (2014) y de mediciones propias (longitud).

8.2.2. Barrilete

El barrilete (figura 30a, en la pagina siguiente) es la seccién que sirve de unién entre la
boquilla y el cuerpo superior del instrumento. No posee espiga encorchada, ya que las dos
piezas colindantes se acoplan a él. Como hemos visto en el apartado 8.1.3, los primeros
clarinetes contaban con una pieza que aunaba boquilla y barrilete, que acabé dividiéndose
en estos dos elementos. Rice (2003) sefiala que la separacion de boquilla y barrilete permitia
utilizar piezas de madera de menor tamafio, con el consiguiente ahorro econémico, asi como
emplear un material mas resistente a la deformacién y agrietamiento. Una ventaja adicional
era que «el taladro de la boquilla y la parte superior del barrilete podian ser modificadas mas

facilmente por el constructor para controlar su afinacién» (p. 27).

Gil Valencia (1991) indica que la funciéon del barrilete es la de «dispositivo de
afinacion» (p. 45). Esto se debe a que permite modificar la longitud del tubo al extraer el

barrilete ligeramente del cuerpo superior (sin que ambas piezas lleguen a separarse),

56 En el caso de las cafias Tradicionales®, la dureza de las mismas estd graduada en una escala numérica que
va de 1 a 5y que aumenta en de % en %. Por su parte, las cafias 56 rue Lepic® presentan siete
graduaciones de dureza (2%, 3, 3%, 3%+, 4 y 5). Las cafias empleadas en la fase experimental se
encuentran dentro del rango de dureza recomendada por el fabricante para la boquilla CL5 (Vandoren,
2014, p. 11).
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haciendo que el tubo se alargue y que la afinacion general del instrumento baje. En la
actualidad se fabrican barriletes de diferentes tamafios, cuya longitud estd comprendida
entre 64 y 67 mm (Garcés, 1991, p. 22). Cuanto mas largo sea el barrilete mas baja sera la
afinacién, y viceversa.” También existen barriletes con modificaciones en el disefio de su

taladro interno con objeto de ajustar la afinacion del instrumento (ver el apartado 8.2).

Figura 30: Barrilete (a), cuerpos superior (b) e inferior (c) y
campana (d) de clarinete Boehm. Adaptado de MIMEd 5357.

Los barriletes pueden ser de madera, de resina ABS, de ebonita y metalicos. La
densidad del material y la anchura de las paredes influird en el timbre y en la proyeccién
sonora, debido a los diferentes grados de absorcion de la energia sonora a los que da lugar la
combinacion de ambos factores. Gil Valencia (1991) sefiala que «el barrilete ligero de
ebonita da un sonido claro, bastante timbrado», mientras que «el barrilete pesado,
construido de madera densa y grosor considerable, produce un sonido poco timbrado» (p.

45). Sin embargo, Nederveen (1998) sefiala que la influencia de las vibraciones sobre la

57 De acuerdo con la Segunda Ley de Bernoulli, la frecuencia del sonido producido por un tubo sonoro, tanto
abierto como cerrado, es inversamente proporcional a la longitud del mismo.

122



8. Evolucion y organologia del clarinete

calidad tonal resultan despreciables (p. 133). En relacion con el material del barrilete
realizaremos una tltima observacion relativa a su inercia térmica, de modo que los barriletes
de plastico requeriran un periodo menor de calentamiento frente a los de madera que, por su

parte, retendran por mas tiempo la temperatura.

8.2.3. Cuerpo superior e inferior

El cuerpo del instrumento puede estar construido de materiales sintéticos o de madera. Los
primeros, como la resina ABS o la ebonita, suelen emplearse para los instrumentos de gama
baja. La madera utilizada de forma predominante para el cuerpo del clarinete se denomina
Dalbergia melanoxylum, a la que se le da el nombre comercial de ébano, granadilla o
granadillo negro. Es una madera africana que se encuentra en paises como Mozambique,
Congo, Kenya, Tanzania o Senegal. Entre sus caracteristicas hay que desatacar su coloracién

oscura y su densidad de 1,3 g/cm®. Pastor Garcia (2010) sefiala que

Se trata de una madera excepcionalmente dura, pesada y la mas recomendada por su
estabilidad y propiedades para el mecanizado de instrumentos musicales. (...)
Ademas, su permeabilidad al agua es practicamente nula y presenta baja dilatacion
por cambios de humedad, por lo que la hacen especialmente titil en el disefio de los
instrumentos de viento (p. 91).

Otro tipo de madera utilizada de forma creciente en la fabricacion de clarinetes, es la
denominada Brya ebenus, conocida como ébano de las Indias Occidentales. Asimismo, hay
que hacer referencia obligada a los clarinetes GreenLine de la casa Buffet Crampon®. Se
trata de una linea de instrumentos de gama media y alta cuyas paredes estan construidas de
una mezcla de polvo de granadilla (95%, que se obtiene de los materiales sobrantes en la
construccién de otros clarinetes) y de fibra de carbono (el 5% restante). Jerez Gémez (2010)

afirma que este material se ha hecho muy popular en la tltima década (p. 28).

Sobre el cuerpo del instrumento se efecttan los orificios correspondientes a la digitacion
y lleva incorporado el mecanismo de llaves y anillos. Como hemos visto en el capitulo 3, el
clarinete Boehm moderno cuenta con veinticuatro oidos (agujeros practicados a lo largo del
taladro del cuerpo), de los que siete son obturados directamente con los dedos del
instrumentista. Estos ultimos estan rodeados por una llave de anillo, que permite acceder a

varios agujeros de forma simultdnea, a excepcion del orificio correspondiente al dedo 14,
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que carece de ella. El cuerpo se divide en dos secciones: superior e inferior, que se
corresponden con las manos izquierda y derecha, respectivamente. La mitad superior (figura
30b, pagina 122) consta de quince agujeros, nueve llaves y tres anillos, mientras que el
cuerpo inferior (figura 30c) posee nueve agujeros, ocho llaves®® y tres anillos. Los anillos de

ambas secciones estan conectados mediante una palanca lateral o puente.

El mecanismo puede estar bafiado en niquel o plata (Pinksterboer, 2003), y se monta en
torno a ejes que pivotan sobre pilares de cabeza esférica atornillados directamente sobre el
cuerpo. Las llaves y anillos vuelven a su posicion inicial gracias a la accién de unos
pequefios muelles (once de aguja y seis de hoja). De los diecisiete agujeros que se accionan
mediante el mecanismo hay doce que se encuentran cerrados en su posicion de reposo,
mientras que el resto se mantiene abierto. Los dos agujeros situados en la parte posterior del
cuerpo superior, correspondientes a la llave de registro y al pulgar de la mano izquierda (no
se aprecian en la figura 30), cuentan con un oido metalico realzado para evitar bloqueos
debido a la humedad generada por la condensacion y por la saliva que eventualmente pueda
deslizarse al interior del instrumento. Las llaves terminan en una cazoleta metalica en la que
se insertan las zapatillas para su sellado, a excepcion de tres de ellas (1, 2 y C, accionadas
por el dedo I5), que actiian a modo de palanca sobre otras llaves montadas en el cuerpo

inferior.

Las zapatillas pueden ser de diversos materiales (fieltro recubierto, Goretex®, piel,
cuero, corcho, etc.). El clarinete empleado en la fase experimental (ver tabla 4, pagina 102)
cuenta con un tipo de zapatillas sintéticas que han sido desarrolladas por Pete Valentino.
Formadas por tres componentes, constan de un soporte de carton, un nucleo central de
material sintético y una ldmina impermeable en la cara exterior con el fin de garantizar el
sellado de los oidos del instrumento (Jerez Gomez, 2010). Para concluir con este apartado,
seflalaremos que el ruido metalico que se origina por el choque del mecanismo se silencia

mediante pequefias ldminas de corcho o fieltro.

58 Algunos modelos de instrumento profesional y semi-profesional cuentan con una novena llave adicional
para la obtencién de las notas Lab2/Mibs, correspondiente al dedo I5.
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8.2.4. Campana

La campana o pabellén (figura 30d, en la pagina 122) es la pieza final del instrumento, cuyo
didmetro aumenta de forma exponencial (de ahi su nombre). De acuerdo con Garcés (1991),
tiene una altura de 120 mm y su diametro aumenta desde los 40 mm del extremo superior
hasta los 65 mm de la abertura final, pudiendo haber desviaciones poco significativas con
respecto a esas medidas por parte de los diferentes fabricantes. En relaciéon con su forma
conica, Pastor Garcia (2010) indica que es necesaria para reducir los intervalos de
duodécima que de otra manera serian demasiado grandes por la acciéon de la llave de
registro. Esto se debe a las desviaciones en la afinacion del registro agudo que se producen
al tener un solo orificio de registro, que eleva la frecuencia del segundo modo de vibracién
(tercer armonico) en las regiones de los extremos superior e inferior del tubo, como veremos
en el capitulo 10. Por su parte, Gibson (1998) sefiala que «cuanto mas ancho sea el taladro

del clarinete, mas lineal [menos exponencial] debera ser el cono de su campana» (p. 46).

Mas alld de sus efectos sobre la afinacion de determinados sonidos, la campana
contribuye a la radiacion sonora del clarinete en las notas de tubo largo, en las que la
practica totalidad de los orificios estan cerrados a través de la digitacion. En cuanto al
espesor y el material de sus paredes, Pinksterboer (2003) afirma que una pared de mayor
grosor «puede dar un sonido un poco mas grueso y oscuro» (p. 35). Sin embargo, de
acuerdo con lo que hemos indicado en el apartado 8.2.2, destinado al barrilete, dicha
afirmacion no estd demostrada empiricamente, tal y como sefialara Nederveen (1998) al

referirse a las paredes del tubo.

125






9. Recursos bibliograficos referidos a los
multifonicos en el clarinete

En los capitulos precedentes hemos definido el problema de estudio y el tipo de clarinete
sobre el que versa la presente tesis doctoral, teniendo en cuenta sus caracteristicas
organolégicas y su desarrollo histérico. En este momento es preciso revisar la bibliografia
especifica referida a los multifonicos en el instrumento. Para ello, agruparemos por pais de
origen a los autores de las publicaciones que consideramos de mayor relevancia para nuestra
investigacion. Presentaremos los materiales por orden cronolégico dentro de su ambito
geografico, teniendo en cuenta el afio correspondiente a la primera edicion de los mismos.
Hay que sefialar que los recursos bibliograficos que analizaremos a lo largo del capitulo

pertenecen a cuatro categorias diferentes:

a) Publicaciones generales sobre clarinete en las que se destina un capitulo, articulo o

apartado a los sonidos multiples;

b) tratados instrumentales destinados a las técnicas de interpretaciéon contemporanea en el

instrumento;

c¢) métodos y publicaciones de indole pedago6gica, encaminados al aprendizaje y control de

la técnica instrumental requerida para la emision de sonidos multiples con el clarinete;

d) publicaciones del ambito de la acustica en las que se dedica una seccién a los

multifonicos en el citado instrumento.

En cuanto al soporte de los recursos bibliograficos analizados, hemos tenido en cuenta
tanto las publicaciones impresas como las digitales en forma de pagina web. Hay que
seflalar que no hemos incluido su referencia completa por encontrarse ésta en la bibliografia.
El capitulo finaliza con tablas comparativas de los recursos analizados, que toman en
consideracién, ademas del ambito geografico y la cronologia, el instrumento o instrumentos
de la familia del clarinete a los que estan dedicados, la tipologia de la publicacién, el idioma
o idiomas de redaccién, asi como las caracteristicas principales de la notacion musical

empleada para representar los sonidos muiltiples en la partitura.
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9.1. Espana

J. Villa-Rojo (1984). El clarinete y sus posibilidades: estudio de
nuevos procedimientos

La primera edicion del libro se publica en 1975. Su autor, el compositor y clarinetista J.
Villa-Rojo, creador del grupo LIM (Laboratorio de Interpretacion Musical), es uno de los
principales representantes de la musica de vanguardia espafiola del siglo XX. El clarinete y
sus posibilidades es especialmente relevante en el ambito de nuestra investigacion, pues se
trata de la primera publicacion en espafiol que aborda la produccion de sonidos multiples
con dicho instrumento desde un punto de vista interpretativo y compositivo. La obra esta
dedicada al clarinete de sistema francés, al que el autor dedica un apartado para analizar su
tesitura asi como sus caracteristicas timbricas y dindmicas.” Con respecto a las capacidades
multifénicas® del instrumento, Villa-Rojo plantea que pueden obtenerse a partir de la
combinacion de tres sonidos de distinta naturaleza —reales, resultantes® y arménicos— lo que

le lleva a establecer seis categorias:

1) Sonidos reales simultdneos. El autor denomina sonidos reales a los obtenidos de forma
habitual en la practica del instrumento con el objetivo de diferenciarlos de otros
recursos sonoros. Los sonidos reales simultaneos se obtienen mediante modificaciones
en la embocadura encaminadas a obtener al mismo tiempo un sonido de registro
chalumeau con el sobretono que le corresponderia a la duodécima superior, pero sin
emplear la llave de registro. Villa-Rojo sefiala que estos sonidos se producen con «poca
precision y seguridad» y que su utilizacion «solamente puede ofrecerse en movimientos

lentos» (p. 20).

59 Villa-Rojo deja patente su preferencia por el clarinete de sistema Boehm completo frente al instrumento de
sistema sencillo, dedicando las tablas de digitaciones al primer modelo. En el capitulo 3 hemos sefialado
las diferencias principales entre ambos.

60 Villa-Rojo habla de capacidades polifénicas, sin llegar a emplear el término multifénico en el texto.

61 Se trata de un sonido que se obtiene al actuar el oido de la llave de registro como orificio tonal. Esta
denominacién puede llevar a confusion con la terminologia propia de la Actstica, en la que los sonidos
resultantes son tonos de combinacién que se obtienen mediante la suma y resta de las frecuencias de dos
sonidos simultaneas, asi como por la suma y resta de las frecuencias de sus arménicos. Para los sonidos a
los que se refiere Villa-Rojo consideramos mas acertada la denominacién bajotono, equivalente al término
inglés undertone.
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2)

3)

4)

5)

6)

Sonido real y sonido resultante. Se obtienen a partir de notas de registro agudo y
sobreagudo, conservando sus digitaciones originales, en las que la llave de registro (o en
su caso el orificio tapado directamente con el dedo indice de la mano izquierda) actian
como oido tonal. El autor emplea cabeza de nota romboidal blanca para los sonidos
resultantes y circular negra para los reales (ver figura 31, en la pagina siguiente). Pese a
emplear sonidos cromaticos que abarcan desde Re; hasta Las indica que «la afinacion de
los resultantes es aproximada», mientras que «los sonidos reales que dan estos

resultados no sufren alteracion alguna» (p. 27).

Sonido real y sonidos armoénicos. Se pueden producir de forma simultanea a partir de
sonidos de registro chalumeau. Cada sonido real grave da lugar a varios armonicos, que
pueden mantenerse de forma estable junto con el sonido fundamental o tocarse de forma
alterna sobre la misma nota real. Ambas posibilidades se pueden ejecutar con
combinaciones de articulacion y matices: sonidos mantenidos, atacados con suavidad,
atacados secamente, en crescendo y acccelerando, en diminuendo y rallentando, asi
como con diferentes intensidades. Villa-Rojo emplea cabezas circulares blancas de
pequefio tamafio para los armonicos sin especificar su altura exacta, aunque si que
seflala su posicion relativa entre si al colocarlos en diferentes alturas por encima del

pentagrama sin lineas adicionales (ver figura 32, pagina 130).

Sonido resultante y sonidos armonicos. Se trata de una combinacion de los dos casos
anteriores, a partir de posiciones de registro agudo y sobreagudo pero sin que el sonido

real esté presente.

Sonido real con resultante y armonicos. Similar al epigrafe anterior, pero con la
presencia sonora de la nota real a partir de la que se originan los armonicos y los

resultantes.

Sonidos rotos. Se obtienen a partir del registro grave del instrumento con una
superposicion de varios armoénicos, pero cuya distancia intervalica es menor, dando
lugar a batimentos que producen la sensacion de la rotura del sonido. Para distinguirlos
de la categoria anterior, de la que afirma que comparten las caracteristicas principales,
Villa-Rojo utiliza cabezas de nota de forma circular blanca con un asterisco en su
interior para el sonido fundamental, con una plica terminada en forma de flecha en su

extremo superior (ver figura 33, pagina 130).
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Figura 31: Sonido real junto con sonido resultante a partir de posiciones de registro
agudo y sobreagudo (Villa-Rojo, 1984, p. 24).
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Figura 32: Ejemplos de sonido real y sonidos arménicos con diferentes articulaciones
y dinamicas (Villa-Rojo, 1984, p. 45).
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Figura 33: Fragmento de tabla de digitaciones para clarinete de sistema Boehm completo
(Villa-Rojo, 1984, en anexo).
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Una vez abordadas las posibilidades polifénicas del instrumento, el texto prosigue con
otras técnicas, como voz a través del tubo del instrumento, combinaciéon de voz y sonido,
sonidos de aire, cuartos de tono, glissando y flatterzunge.®* Al final de la obra se incluye una
tabla de digitaciones que se agrupa por registros, en la que se incluyen tanto sonidos
multiples como simples de distinta naturaleza timbrica, en la que si que se reflejan cuartos
de tono (a diferencia del grueso de los ejemplos musicales y ejercicios, en los que no los
emplea). Como hemos indicado, las digitaciones estan concebidas para el clarinete de

sistema Boehm completo.

Hay que subrayar que Villa-Rojo no utiliza en ningtin momento el término multifénico,
designando de forma genérica a los sonidos multiples como posibilidades polifénicas o
materiales polifénicos. Cada una de las seis categorias anteriores se acompafia de ejemplos
y de un ejercicio para su practica. El autor presenta las diferentes tipologias a partir de las
digitaciones convencionales de los sonidos que denomina reales de los diferentes registros
del instrumento, pudiendo obtener de forma simultdnea un sonido mas agudo, mas grave, o
ambos, en funcién del registro en que se encuentre. Con respecto a la notacion, tan s6lo
indica de forma concreta la altura del sonido real y resultante, sin tener en cuenta las
desviaciones que se producen en la afinacién debido a las modificaciones en la embocadura,
en la presién del aire insuflado y en las resonancias del tracto vocal. Villa-Rojo emplea una
notacion de tipo no convencional en la que las duraciones se reflejan de forma grafica, y en
la que utiliza distintos simbolos para cada efecto sonoro. En cuanto a los sonidos de tipo
monodico, los diferencia mediante la forma y color de las cabezas de nota (circulos negros
para los sonidos reales, rombos blancos para los resultantes y pequefios circulos blancos

para los armonicos).

En nuestra opinidn, el libro de Villa-Rojo resulta muy interesante desde el punto de
vista de la exploracion timbrica y de la notacion. Sin embargo, no aborda ni la naturaleza
acustica del clarinete ni la forma en que debe interactuar el clarinetista con su instrumento
para obtener los sonidos muiltiples presentados, mas alld de las digitaciones y de
indicaciones poco precisas acerca de la embocadura. No obstante, debemos valorar la
importancia de la obra dentro de su contexto historico. Por una parte, la publicacion de New

sounds for woodwind de Bartolozzi, que abordaremos en el apartado 9.2, era en aquel

62 Las definiciones de los recursos técnicos relativos a la técnica instrumental extendida que apareceran a lo
largo de este capitulo pueden consultarse en el glosario de términos (pagina 413 y siguientes).
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momento muy reciente, y por otra, hay que tener en cuenta el retraso en la implantacién de
las vanguardias musicales en Espafia debido al aislamiento cultural que se produjo durante

el franquismo, que llegaba a su fin en el afio en que vio la luz la primera edicién del libro.

J. Villa-Rojo (1991). El clarinete actual: coleccion estudiada y
comentada
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Figura 34: Ejemplos de multifénicos pertenecientes a las cinco categorias que establece
Villa-Rojo (1991, pp. 9-10).

Se trata de una edicién bilingiie en inglés y espafiol que incluye una compilacién de once

obras para clarinete (sin acompafiamiento y a dio con otro clarinete, percusiéon o piano) de
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los compositores E. Alandia, A. Bertomeu, L. Dubrovay, M. Enriquez, M. Finnissy, U.

Leyendecker, C. Prieto, E. Raxach, M. Reverdy, M. Porro y del propio J. Villa-Rojo.

El libro comienza con una introduccion en la que el autor hace un resumen de los
recursos técnicos presentados en El clarinete y sus posibilidades, que hemos analizado mas
arriba. El primer apartado, denominado «nuevas aportaciones», lo destina a los sonidos

multiples, mencionando

Las técnicas que permiten los “sonidos multifénicos” (sic.) o sonidos que pueden
responder a las denominaciones, segtin su naturaleza de: “sonidos reales”, “sonido
real y sonido resultante”, “sonido real y sonidos armoénicos”, “sonido resultante y

» €

sonidos armonicos”, “sonido real con resultante y armoénicos” y “sonidos rotos” (pp.
8-9).

Dentro de la cita anterior queremos subrayar el empleo del término multifénico, que
hasta este momento no habia sido utilizado por el autor para referirse a los fendomenos
descritos. En la figura 34 hemos incluido una muestra de la notacién empleada por Villa-
Rojo (1991) para cada uno de las categorias que acabamos de citar: sonidos reales
simultdneos en el primer pentagrama, sonido real y sonido resultante en el segundo, sonido
real y sonidos armonicos en el tercero, sonido resultante y sonidos armonicos en el cuarto, y

sonidos rotos en el tltimo ejemplo.

La introduccion prosigue con un apartado destinado a los «sonidos de diversas
naturalezas» (pp. 10-12), donde describe efectos timbricos obtenidos mediante cambios en
la impostacion del sonido, en combinacién con la voz del instrumentista o con el ruido de
aire en su paso a través del tubo del instrumento. Hay que sefialar que la combinacion de
voz y sonido es considerada por Villa-Rojo como un efecto timbrico. El texto prosigue con
un apartado dedicado a la «elaboracién de la columna sonora» (pp. 12-13), en el que el autor
aborda, entre otros recursos, el vibrato, el flatterzunge, el glissando, trinos y trémolos de
diferente naturaleza, asi como el doble picado. Queremos subrayar que en este apartado
plantea asimismo la posibilidad de realizar trémolos sobre multifénicos. La introduccion
finaliza con un apartado dedicado a la microintervdlica, en el que Villa-Rojo propone
cambios en la presion de la embocadura para los pasajes lentos y digitaciones no
convencionales para los rapidos. Este aspecto supone un avance con respecto a El clarinete
y sus posibilidades, en el que el autor contemplaba unicamente los cambios en la

embocadura para la practica del microtonalismo, siendo este método menos preciso y
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efectivo que los cambios de digitacién, ya que los gestos instrumentales implicados en el

plano de la embocadura resultan mas lentos y dificiles de controlar.

Tras la introduccién, Villa-Rojo incluye el esquema de las llaves del clarinete Boehm
para los modelos completo y sencillo, lo que constituye una sefial del abandono progresivo
del primero en pro del segundo. Recordemos que en el primer libro analizado, aparecido
dieciséis afos atras, el autor no hace referencia al sistema Boehm sencillo. El grueso del
texto lo constituyen la partitura completa de las once obras cuyos compositores hemos
mencionado con anterioridad. Cada pieza es precedida por la biografia de su autor, de una
explicacion del texto musical y, en los casos que asi lo requieren, de la leyenda de simbolos
no convencionales y recursos empleados. Hay que destacar que dentro de la compilacion

siete de las once composiciones incluyen recursos multifonicos.

La primera parte de El clarinete actual podria considerarse como una actualizacion de
El clarinete y sus posibilidades, tanto en la terminologia empleada como en la inclusién del
esquema de llaves del clarinete de sistema Boehm sencillo. En cuanto a la notacién
empleada, Villa-Rojo mantiene el modelo de la publicacion anterior y no hace ninguna
aportacion nueva en este sentido. No obstante, hay que valorar su contribucién al repertorio
para clarinete, pues diez de las once obras que componen la compilacién han sido escritas

de forma expresa para ser incluidas en el libro.

V. Pastor Garcia (2010). El clarinete: acustica, historia y prdctica

Se trata de una de las publicaciones mds recientes en castellano consagradas de forma
integra al clarinete. Con un total de quince capitulos, los ocho primeros estan dedicados a
aspectos organologicos y acusticos del instrumento, mientras que los siete capitulos
restantes abordan su origen, evolucién y familia, analizando los principales métodos asi

como el repertorio basico de cada periodo histoérico.

El octavo capitulo, cuyo titulo es Recursos acusticos, esta destinado a los principales
efectos sonoros producidos con el clarinete que son exigidos para la interpretaciéon de una

parte destacada del repertorio de mtsica contemporanea para el instrumento. En él se tratan
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las siguientes técnicas extendidas y recursos sonoros: glissando, vibrato, flatterzunge, voz y

sonido, tonos de combinacion, multifonicos, slap y doble picado. Hay que subrayar que

Pastor Garcia separa la emision simultanea de voz y sonido de los multifénicos propiamente

dichos.

El apartado destinado a los sonidos multiples aborda su produccién desde un punto de

vista acustico, haciendo asimismo consideraciones relativas a la técnica instrumental. El

autor establece dos tipologias de multifénico, de una y dos fundamentales, que estan

determinadas por la digitacion a partir de la cual se obtiene el sonido multiple (simple para

los primeros y cruzada para los segundos).

1)

2)

Multifénicos con una fundamental, de digitacién sencilla, en los que la embocadura
contribuye a potenciar las frecuencias de los armoénicos superiores. Las fundamentales a
partir de las cuales se puede obtener de forma simultanea un arménico superior (ya sea
el tercero, quinto, séptimo, noveno o undécimo) abarcan desde el Mi, (sonido mas grave
del instrumento) hasta el Solfs. Pastor Garcia (2010) sefiala que «el arménico superior
tendra una afinacion baja debido al efecto del orificio abierto y su correccién»® (p.
174).

Multifénicos con dos fundamentales, en los que la digitacién cruzada determina dos
longitudes de tubo diferentes. En este caso un mismo orificio actiia a la vez como oido
tonal del segmento mas corto y como orificio de registro para el segmento de mayor
longitud. El autor indica que la capacidad para que un oido tonal funcione como orifico
de registro dependera de su diametro, de manera que «cuanto mas pequefio sea el
didmetro del orificio mas facilidad tendra para funcionar como orificio de registro, y
cuanto mas grande sea la apertura, mayor facilidad para actuar exclusivamente como un
extremo eficaz de una longitud de tubo» (p.172). Asimismo, sefiala que el sonido
superior sera de mayor calidad cunado se obtenga a partir del tercer o quinto arménico

de la longitud de tubo mayor.

63 La correccién del extremo abierto sera tratada en el apartado 10.3.2 (pagina 209 y siguientes).
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Figura 35: Ejemplos de digitaciones de multifénicos a partir de una

fundamental (Pastor Garcia, 2010, p. 175).

Figura 36: Ejemplos de digitaciones de multifénicos obtenidos a
partir de digitacion cruzada (Pastor Garcia, 2010, p. 177).
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El capitulo contiene un total de cuarenta y tres ejemplos de sonidos multiples (dieciséis
de ellos a partir de una fundamental y veintisiete con dos fundamentales), de los que se
incluye la digitacion empleada para su obtencion. Con respecto a la notacién de las alturas,
el autor incluye flechas en sentido ascendente o descendente (1) junto a las cabezas de nota
para sefialar la desviacion de la afinacién mas significativa de los sonidos presentes en el
multifonico con respecto al temperamento igual (ver figuras 35 y 36). Asimismo, hay que
afiadir que dentro de cada categoria Pastor Garcia transcribe desde dos hasta cuatro alturas
como elementos constituyentes del multifénico. El apartado destinado a los sonidos
multiples termina con consideraciones relativas al control de la técnica instrumental y con

dos ejemplos de uso de multifonicos extraidos del repertorio para clarinete solo.

9.2. Italia

T. Pace (1943). Ancie battenti: storia, fisica, letteratura

Su titulo hace alusién a la lengiieta simple del clarinete y podria traducirse como Canas
batientes: historia, fisica, repertorio. De acuerdo con Rehfeldt (1994), se trata de la primera

publicacion en la que se describe la produccion de sonidos multiples con este instrumento.

El contenido del libro gira en torno al clarinete en sus principales aspectos y se
distribuye en veintisiete capitulos. Los diez primeros se destinan a su evolucion,
comenzando por los instrumentos precursores del Antiguo Egipto y Grecia, continuando por
los instrumentos de Cerdefia,** del Imperio Romano y de la Edad Media, hasta llegar a la
invencion y perfeccionamiento del clarinete moderno. Pace hace referencia a los modelos
que considera de mayor relevancia histérica (Miiller, Orsi, Boehm y sus modificaciones) y
dedica el décimo capitulo al clarinete del futuro. Este dltimo es un instrumento que fue
ideado por P. Dall'Argine y patentado en 1935. Esta afinado en Do y su registro grave

abarcaba desde Do, a Las, dando lugar a un registro agudo (correspondiente al tercer

64 Esto se debe a la importancia dentro del dmbito italiano de las launeddas sardas, clarinete triple folclérico
del que hemos hablado en el capitulo 8.
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armonico de las fundamentales) con un rango que comprende desde Sol; hasta Mis. El
mecanismo se distribuye en llaves y platos, de manera que ninglin agujero se tapa
directamente con las yemas de los dedos, a diferencia de los principales modelos de
clarinete. Desde nuestra perspectiva actual podemos afirmar que este instrumento, cuya
relevancia se circunscribe al ambito italiano, no ha tenido una implantacién ni un impacto
significativo. Los cuatro capitulos siguientes estan dedicados a la actstica del clarinete, y en
ellos el autor aborda aspectos como la formacion del sonido, los armonicos y las

perturbaciones que se producen en el interior del tubo.

El capitulo 15 del libro trata de la extension y el timbre del instrumento. Pace divide la
tesitura del clarinete en cinco registros en funcién de sus caracteristicas timbricas y
dindmicas: grave o chalumeau (que abarca desde Mi, a Fas), medio (de Fa#s a Sibs), central
o clarino (de Sif; a Dos), agudo (de Do#s a Sols) y sobreagudo (de Sol#s a Mis). Hay que
seflalar que esta division y denominacion no coincide con otras mas actuales, como veremos
en el capitulo siguiente. Asimismo, el autor indica la posibilidad de obtener sonidos por
encima del registro sobreagudo mediante el contacto de los dientes incisivos inferiores con
la cafia, incluyendo las digitaciones para su obtencién (desde Dos a Sols). Se trata de un
recurso interpretativo que hoy en dia se considera como propio de las técnicas expandidas

de interpretacion contemporanea.

En el mencionado capitulo 15 se describe por vez primera el fenémeno de los sonidos
muiltiples en el clarinete, cuyo descubrimiento es atribuido por el autor a Antonio Ferrannini,
que en aquel momento era profesor en el Reale Conservatorio di Musica di San Pietro a
Majella de Néapoles. En primer lugar, Pace (1943) hace referencia a la experimentacién que
Ferranini realizara empleando tubos cilindricos con una lengiieta en su extremo, observando
como cambiaba la disposicion de los sobretonos® obtenidos, sefialando la presencia de
sonidos que no pertenecen a la serie armonica y su incidencia en el timbre del instrumento.
«Se concluye por tanto que la variedad timbrica depende esencialmente de las ‘“notas
extrafias” y de la diversidad de los intervalos que ellas determinan con el sonido
fundamental y con los otros armonicos» (p. 93, en nota al pie). El fenémeno descrito por

este autor se corresponde en realidad con los armonicos bemolizados por el efecto de la

65 Pace emplea el término arménico, si bien consideramos que la denominacién sobretono se ajusta mejor al
fendmeno descrito. En el capitulo siguiente aclararemos el uso de ambos términos.
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correccion del extremo abierto asi como por la incidencia de las resonancias del tracto vocal
que, efectivamente, condicionan el timbre del instrumento al modificar la distribucion de los
parciales superiores.®® Por otro lado, Pace (1943) describe la emisién multifénica como un

fenémeno ligado al anterior:

Otro fendmeno descubierto por Ferranini, que se conecta con el precedente, es el de
producir simultdneamente con un clarinete Boehm normal, de forma clara y
distinguida, sin oscilaciones, con una intensidad idéntica y una duracion igual a la
de cualquier otro sonido, dos 0 mas notas que no pertenecen a la misma serie de
armonicos, mediante una posicion especial de los dedos y una particular insuflacion
por él mismo ideada (p. 94, en nota al pie).

Esta primera referencia relativa a los sonidos multiples en el clarinete figura en el texto
como una nota al pie con una extension que se distribuye a lo largo de tres paginas, e

incluye un ejemplo de multifénico obtenido a partir del sonido fundamental Sib, (figura 37).
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Figura 37: Sonidos simultdneos obtenidos por Ferranini
(Pace, 1943, p. 94, en nota al pie de pagina).

El capitulo 16 del libro trata sobre el caracter del instrumento, y en €l se incluyen citas
literarias sobre el clarinete de autores como Stendhal, Zola o Berlioz. Los capitulos 17 y 18
abordan las técnicas constructivas y los materiales empleados, asi como las caracteristicas
organologicas del instrumento (disefio del taladro y de la boquilla, etc.). Los tres capitulos
siguientes se centran en aspectos interpretativos y propios de la técnica instrumental, como
la embocadura, la digitacion y el transporte. Los capitulos 22 y 23 tratan sobre la escritura
musical para el clarinete y su empleo en el repertorio, y el 24 sobre la familia del

instrumento y la notacién par los diferentes miembros de la misma. Los dos capitulos

66 Este aspecto serd abordado en el capitulo siguiente.
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siguientes se destinan a las escuelas interpretativas italianas y extranjeras. El texto concluye
con un listado del repertorio clarinetistico, que incluye métodos, estudios, composiciones

para instrumento solo, musica de camara y conciertos para clarinete solista.

Desde nuestro punto de vista, el libro de Pace es completo y aborda las multiples facetas
del instrumento con rigor, si bien consideramos que el autor concede una importancia
excesiva a algunas de las aportaciones italianas en el ambito del clarinete. No obstante, debe
ser valorado dentro de su contexto historico, ya que consideramos que muchos de los
aspectos tratados no han perdido vigencia a pesar de que han pasado siete décadas desde su
aparicion. Asimismo, debemos indicar que esta obra ha podido servir como referente para
publicaciones posteriores sobre el clarinete que se asemejan tanto en su contenido como en

su enfoque.

B. Bartolozzi (1967). New sounds for woodwind

Como indica su titulo, Nuevos sonidos para viento-madera, el libro aborda la técnica
extendida para flauta, oboe, clarinete y fagot. Se estructura en cinco capitulos: en el primero
Bartolozzi realiza observaciones preliminares acerca del funcionamiento de los instrumentos
de viento-madera, asi como de la notacion y simbolos empleados; el segundo lo dedica a las
posibilidades monofénicas de dichos instrumentos, como el empleo de armonicos naturales
y artificiales,” la obtencién de diferentes efectos timbricos, y la realizacién de cuartos de
tono y otros microintervalos menores; el capitulo tercero se dedica en exclusiva a la
produccion de multifénicos, mientras que el cuarto hace referencia a la combinacion de las
nuevas posibilidades monofénicas y multifénicas; en el tltimo capitulo el autor efecttia sus
observaciones finales y reflexiona acerca de la necesidad del trabajo conjunto de compositor
e intérprete. El libro concluye haciendo consideraciones actsticas sobre la produccion de
sonidos multiples de la mano de R. S. Brindle, editor y traductor al inglés del texto original

en italiano.

En el capitulo dedicado a los multifénicos Bartolozzi hace referencia a tres aspectos: 1)

el enlace entre sonidos monofénicos y multiples; 2) la produccién de acordes homogéneos,

67 Ver glosario.
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en los que la fundamental se acompafia de arménicos de una intensidad similar; 3) la
produccion de acordes que contienen sonidos de timbre diferente. Para la notacion de los
sonidos multiples emplea cuartos de tono, e indica seis grados diferentes de presién de
embocadura, cinco niveles de presion del aire insuflado, y en el caso de los instrumentos de
lengiieta tres puntos de contacto de los labios con la cafia (ver figura 38). Los aspectos
relativos a la interaccion del intérprete con el instrumento y al aprendizaje de la técnica

instrumental necesaria para la EMF seran tratados en el capitulo 13 de nuestra tesis.

LIST OF SIGNS USED TO INDICATE EMBOUCHURES,
LIP PRESSURES, AIR PRESSURES, ETC.

Lip pressures

0 = relaxed lip pressure
© = slightly relaxed lip pressure
D = very relaxed lip pressure!

® — increased lip pressure
® = slightly increased lip pressure
= = much increased lip pressure

Air pressures

N.Pr. = normal air pressure
M.Pr. = much pressure

P.Pr. = little pressure

A.Pr. = augment air pressure
D.Pr. = diminish air pressure

*In the case of the clarinet the inside of the lower lip should rest on the reed
nstead of on the teeth as in the normal lip position.

Embouchures (position of the lips on the reed)
For reed instruments, these are shown as follows:

|=f v W,

Normal At (or towards) At (or towards) the
the tip of the reed base of the reed

Figura 38: Indicaciones instrumentales (Bartolozzi, 1967, pp. 9-10).

El libro de Bartolozzi es una publicacion pionera en su campo, ya que muchos de los

efectos y técnicas que presenta no habian sido abordados con anterioridad en un texto de
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caracter académico, adelantdndose a otros tratados musicales y publicaciones de tipo
acustico. Llama la atencion que el autor no haya incluido al saxofén, a pesar del titulo de la
obra, cuando éste es uno de los instrumentos que ha tenido una mayor difusion dentro del
ambito de la musica contemporanea. Esta circunstancia se puede explicar parcialmente por
la colaboracion de Bartolozzi con musicos de orquesta italianos (en concreto, del Teatro alla
Scala de Milan y de la Orquesta Maggio Musicale de Florencia), de manera que no pudo
contar con ningtin saxofonista por no ser este instrumento un miembro estable de la plantilla
orquestal sinfénica. Hay que sefialar que el texto esta concebido para el clarinete de sistema
Boehm completo, en boga en Italia en el momento de su redaccion, pero que en la
actualidad se encuentra en desuso. Por esta razon, una parte de las digitaciones propuestas

no resultan validas para los instrumentos modernos.

Bartolozzi considera los multifénicos como sonidos equivalentes a acordes, empleando
en varias ocasiones el término polifonia. No coincidimos con esta concepcion de los sonidos
multiples, pues el cardcter timbrico, las diferencias dindmicas entre las alturas y la
imposibilidad de independizar los sonidos presentes en el plano horizontal, hacen que los
multifénicos no puedan ser equiparados a las capacidades polifonicas de los instrumentos de
cuerda y teclado. No obstante, queremos poner en relieve el mérito y las aportaciones que
realiza el autor de New sounds for woodwind, sentando las bases para la apariciéon de nuevos

tratados referidos a la técnica contemporanea del clarinete.

9.3. Francia

M. Castellengo (1982). Sons multiphoniques aux instruments a
vent. Rapports IRCAM 34/82

Se trata de un estudio que es fruto, por una parte, de las investigaciones llevadas a cabo en
el laboratorio de actstica de la Universidad Pierre y Marie Curie de Paris, y, por otra, en el
Institut de Recherche et Coordination Acoustique/Musique (IRCAM) de dicha ciudad. El
texto, cuyo titulo se traduce como Sonidos multifénicos en los instrumentos de viento, se

centra no solo en la emision y produccion de los sonidos multiples desde un punto de vista
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acustico, sino también en la percepcion de los mismos. La parte experimental se ha
desarrollado en colaboracion con intérpretes de trombon, flauta, oboe, fagot y clarinete bajo.
Castellengo establece en el texto dos modos de emision diferentes: normal y multifénico. El
primero de ellos se corresponde con el mantenimiento de un sonido definido (cuyos
parciales son armoénicos de la altura percibida como fundamental), que de acuerdo con la
autora se ha visto favorecido por la evolucién en la factura de los instrumentos de viento.*
En cuanto a la emisién multifénica, sefiala dos categorias en funcién de su grado de
reproducibilidad: 1) mantenimiento de sonidos estables que son percibidos de forma similar
a un acorde, y 2) la produccion de sonidos complejos e inestables que requieren de la
destreza del musico para que puedan ser mantenidos. Con respecto a los primeros, indica

que los musicos no son siempre de la misma opinién al determinar si estos sonidos en forma

de acordes constan de dos, tres o mas alturas.

En la definicion del problema que realiza Castellengo se sefiala que el estudio de la
emision multifonica conlleva dificultades: 1) de orden fisico, relativas al funcionamiento de
los instrumentos de viento, a las condiciones necesarias para la produccion de multifonicos,
al disefio de los instrumentos y a la practica instrumental; y 2) de orden perceptivo, ligadas a
la percepcion de intervalos diferentes de los propios de la escala temperada, al
posicionamiento de los sonidos en los extremos grave y agudo de la tesitura de los
instrumentos, a las variaciones temporales y a la relacién entre las percepciones de altura y

timbre.

El grueso del texto se distribuye en dos bloques. El primero de ellos aborda elementos
de acustica: comportamiento de los tubos sonoros; condiciones fisicas que favorecen la
produccion de regimenes de vibracion no armonicos (perturbaciones en el taladro);
funcionamiento de los sistemas excitadores; fendmenos transitorios que se producen en los
ataques del sonido y en los cambios del tipo de emision (concatenacién de sonidos

monofénicos y multifénicos); batimentos y oscilaciones;* y tonos de combinacién, a los

68 En el desarrollo histérico del mecanismo y de la distribucién de los orificios en los instrumentos de viento-
madera, éstos han aumentado de didmetro para mejorar la calidad tonal y la homogeneidad de los
registros, de manera que cumplen peor la doble funcién de oido de registro y orificio tonal, propia de los
multifénicos obtenidos a partir de dos fundamentales diferentes. Este aspecto sera desarrollado en el
capitulo 10.

69 La autora emplea el término francés roulement (que hemos traducido como oscilacién) para diferenciarlo
de los batimentos (battements). Estos tltimos se producen como variacién periddica del sonido resultante
de dos fuentes vecinas, mientras que en el caso las oscilaciones el sonido se interrumpe de forma periédica
con la misma frecuencia para todos los componentes.
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que la autora dedica un apartado completo. Este bloque finaliza con sendos apartados
relativos a la percepcion de sonidos arménicos e inarmonicos. Con respecto a estos ultimos,
propios de la EMF, la autora hace referencia a las variaciones en la percepcién individual y

a la importancia del contexto sonoro.”

La segunda parte estd destinada al andlisis y sintesis de multifénicos empleando
diversos medios técnicos (sondgrafo, afinador, soportes de grabacién y analisis con
ordenador). Una vez expuesto el método de trabajo, procede a analizar de forma detallada
dos multifénicos estables de oboe (realizando sobre el primero de ellos un test auditivo en el
que siete musicos lo transcriben de diferentes maneras’"), un sonido con batimentos en el
clarinete bajo y tres multifénicos en el trombon. En este segundo bloque la autora realiza
observaciones relativas a la notacién: por una parte, la afinacién de los sonidos se encuentra
con frecuencia entre dos notas de la escala temperada sin que sea posible ajustarla por parte
del intérprete; por otra, los intervalos que se producen son naturales, por lo que tampoco se
ajustan al temperamento igual.”” La segunda parte continda con las figuras correspondientes
a la laminas de los sonogramas y representaciones graficas de los multifénicos analizados
(ver ejemplo de la figura 39) y concluye con consideraciones relativas a la influencia del
intérprete (fundamentalmente, embocadura y técnica de respiracion), que puede dar lugar a
variaciones en la afinaciéon en torno a un semitono. El texto termina con un apartado
destinado a las conclusiones, en el que Castellengo propone cuatro categorias de

multifénico:

a) Multifénicos armonicos, cuyos sonidos se relacionan armoénicamente dando lugar a

intervalos identificables con facilidad.

b) Multifénicos estables para los que se puede encontrar un maximo comun divisor.
Ofrecen mas dificultades para su notaciéon debido a la discordancia entre determinados
intervalos naturales con respecto a la escala temperada. Por este motivo, la autora
propone utilizar los nimeros de su posiciéon relativa en la serie armonica que se

corresponderia al MCD.

70 Por ejemplo, la proximidad en las frecuencias permiten identificar con mayor facilidad los sonidos que
dan lugar a un movimiento de tipo mel6dico al concatenar dos multifénicos.

71 Véase la figura 15, en la pagina 74.

72 En el capitulo 11 abordaremos la notacion de los sonidos multiples y su problematica.
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¢) Oscilaciones simples. Presentan el problema de relacion entre altura, timbre y tesitura.
En algunos casos la predominancia perceptiva varia en funcion de la altura o el timbre

segun los individuos.

d) Oscilaciones complejas. Se trata del caso mas complicado de analizar y la autora
considera que no tiene sentido intentar realizar una notacion precisa debido a los
condicionantes del intérprete, la influencia del contexto musical con respecto a su

percepcion y la alta variabilidad perceptiva de unos individuos a otros.

Los multifénicos que analizaremos y clasificaremos en el capitulo 12 de nuestra tesis se

corresponden con las dos primeras categorias que acabamos de describir.
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Figura 39: Evolucion de la amplitud de onda en oscilaciones sobre Solf, con clarinete bajo.
El grafico muestra un periodo de 0,3 s. en el que los componentes 1, 3, 9 y 10 se
encuentran en fase, 5 en oposicion de fase y los componentes 2 y 4 desplazados
(Castellengo, 1982, en paginas centrales).

Desde nuestro punto de vista, el texto resulta muy acertado en cuanto a las
apreciaciones que la autora hace sobre la notacion y la percepcion de los sonidos multiples.
El estudio es riguroso desde un punto de vista acustico, si bien en la metodologia empleada
no se detalla de forma sistematica el trabajo realizado con los intérpretes. Asimismo,
echamos en falta la produccién de sonidos multifénicos con el clarinete soprano, y en

nuestra opinion podria haberse analizado por separado la emision multifénica en los
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instrumentos de viento-madera y viento-metal, dadas las diferencias organoldgicas y de
produccion sonora de ambas familias. Por ultimo, consideramos que los batimentos y las
oscilaciones deberian constituir un campo de analisis separado de los sonidos multiples, a
pesar de las similitudes que puedan existir en el origen de ambos fenémenos. No obstante,
queremos poner en relieve las aportaciones que hace la autora sobre la relacion de las
frecuencias de los sonidos presentes en el multifénico y la existencia de un MCD de los

mismos, que nos servira de base para desarrollar nuestro modelo de clasificacién.

A. Seve (1991). Le paradoxe de la clarinette : étude générative des
multiphoniques, des 1/4 de tons, des micro-intervalles

El libro, cuyo titulo podria traducirse como La paradoja del clarinete: estudio sobre la
generacion de los multifénicos, de los cuartos de tono y de los micro-intervalos, se
encuentra disponible en formato digital en la pagina web personal del autor.” El texto gira
en torno a la produccién de multifénicos con el clarinete, tomando en consideracion

aspectos acusticos y de la técnica instrumental.

En el primer capitulo, que sirve como introduccion, se enuncia la paradoja que da titulo
al libro: «Es posible emitir simultaneamente varios sonidos a partir de un instrumento de
viento considerado monofénico» (Seve, 1991, p. 4). El segundo capitulo aborda la actstica
del clarinete y sus implicaciones en la produccion de multifénicos. En él se analiza la accion
de la lengiieta, el comportamiento de la columna de aire y de las digitaciones de horquilla,
que el autor denomina como doigtés complexes,’”* asi como las relaciones dinamicas de los
sonidos multiples. El capitulo tercero trata del mecanismo de produccién del multifonico,
para lo que se tiene en cuenta tanto la actividad respiratoria como la accion de la cavidad
oral y el grado de abertura de la garganta. El cuarto capitulo se relaciona tangencialmente
con los multifonicos, ya que el autor aborda los cambios de timbre y los microintervalos,
para los que es preciso utilizar digitaciones complejas y cambios en la técnica de soplo y

embocadura similares a los que son necesarios en la EMF.

73 Recuperado de http://alain-seve.com/livre-presentation.html.

74 Digitaciones complejas.
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El quinto y ultimo capitulo se centra en los aspectos sonoros de los multifénicos, e
incluye consideraciones relativas a su ataque y enlace, asi como tres fragmentos musicales

tomados del repertorio. En su desarrollo el autor establece tres categorias diferentes:
1) Multifénicos estables de baja densidad producidos por digitaciones complejas.
2) Multifénicos inestables de alta densidad producidos mediante digitaciones complejas.

3) Multifénicos de embocadura, inestables y de alta densidad, producidos a través de

digitaciones naturales para las notas fundamentales del clarinete.

El libro prosigue con un anexo en el que Seve comenta de forma breve otros efectos,
como el slap tongue o el frullato, y termina con sendas tablas de multifénicos y cuartos de
tono para el clarinete soprano y bajo en Si bemol. La tabla de sonidos multiples para el
primero de ellos cuenta con un total de ciento cuarenta y un elementos (ver figura

siguiente), agrupados por el sonido mas grave y ordenados de forma ascendente.
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Figura 40: Fragmento de la tabla de multifénicos (Seve, 1991, p. 65).

Entre las aportaciones que realiza Seve (1991) se encuentra el concepto de densidad,

entendida como el niimero de alturas presentes en el multifonico:

Cuando un sonido multiple estable presenta 2, 3 6 4 elementos fijos facilmente
discernibles, hablaremos de densidad 2, 3 6 4 en relacién a ellos para definirlo con
precision, en oposicion a los otros tipos de multifonicos (...) cuya densidad es
fuerte y aleatoriamente variada (p. 36).

De acuerdo con lo anterior, un multifénico de densidad 3 serd aquel que posea tres

alturas claramente identificables. El autor considera como multifénicos de baja densidad a
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aquéllos que presentan de dos a cuatro elementos, mientras que los que tengan cinco o mas
sonidos reconocibles seran considerados de alta densidad. Hace ademas observaciones
relativas a la tesitura en la que se mueven las distintas voces de las tres categorias de
multifénicos y la manera en que la digitacion influye en ellos, estableciendo unos principios
generales para su realizacion. Estos principios aportan indicaciones que pueden servir al
intérprete en la busqueda de digitaciones alternativas a los multifonicos anotados en la

partitura.

Con respecto a la notacion empleada para la transcripcién de los multifénicos, hay que
indicar que Seve hace una distincion entre cabezas de nota blancas y negras. Las primeras se
utilizan para los sonidos dominantes, mientras que las segundas se destinan a los sonidos de
dindmica mas débil. La indicacion de las alteraciones se encuentra dentro de una escala de
cuartos de tono, usando los simbolos % (cuarto de tono ascendente) y # (tres cuartos de tono
ascendentes), ademas del sostenido y el bemol. No obstante, hay que sefialar que en algunos
de los ejemplos la transcripcion de las alturas no se corresponde con el sonido obtenido a
partir de las digitaciones sugeridas, lo que pudiera deberse a las caracteristicas del
instrumento y material empleado, que el autor no especifica. Asimismo, en la organizacién
de la tabla de multifénicos no se establece un orden preciso que tenga en cuenta la altura de

las voces intermedias y superiores.

L. Fléchier (2011). Petite méthode des modes de jeu contemporains
pour la clarinette

Como indica su titulo, Pequefio método sobre los modos de interpretacion contempordnea
para clarinete, se trata de una proposicion de caracter pedagogico destinada a estudiantes de
clarinete de primer ciclo y comienzo del segundo.” De acuerdo con lo que indica su autor
en la introduccion, no se trata de un método propiamente dicho, sino de una propuesta de
contenidos que tiene por objeto aproximar a los estudiantes de clarinete al universo sonoro y

a los recursos técnicos de la musica contemporanea. El texto esta redactado en version

75 En Espaiia, el primer ciclo del sistema educativo francés equivaldria a las ensefianzas elementales de
musica, y el segundo a las ensefianzas profesionales.
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bilingiie francesa e inglesa, y cuenta con recursos en linea (extractos sonoros, videos y
explicaciones técnicas) a los que se puede acceder a través de la direcciéon web http:/www.

youtube.com/user/flamduo o mediante un coédigo QR incluido en la publicacion.
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Figura 41: Digitaciones de los multifénicos utilizados por Fléchier (2011, p. 20).

El contenido del método se centra, en primer lugar, en la notacién y el lenguaje musical
contemporaneo, haciendo referencia a las alteraciones, la notacién espacial, la escritura
ritmica, la introduccion de elementos aleatorios y los matices. A continuacion aborda las
técnicas y recursos interpretativos que Fléchier considera mas comunes dentro de la musica
contemporanea para clarinete. A saber: trémolos, cuartos de tono, bisbigliandi, tocar con la
mitad inferior del clarinete, percusiones, vibrato, smorzato, multifonicos, flatterzunge, voz a
través del clarinete, soplos, glissandi, kissing effect, lip buzzing, tocar con la boquilla sola y
teatro musical (entendido como los gestos no instrumentales relativos a la posicién del
intérprete en el escenario demandados en la partitura, asi como a los gestos encaminados a
modificar la direccion de la campana del instrumento mediante giros e inclinaciones del
propio clarinetista). Cada recurso es tratado de manera sucinta y su exposicion se
complementa con imagenes, graficos, o explicaciones relativas a la escritura musical,
incluyendo a continuacion estudios especificos para la practica de cada uno de ellos. El

método termina con cinco pequefias piezas para clarinete solo destinadas a la puesta en
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practica de todos los contenidos tratados. Estan compuestas por A. Moyencourt, Th. Muller,

asi como por el propio autor.

Con respecto al capitulo destinado a los multifénicos, Fléchier (2011) tan s6lo toma en
consideracion los sonidos muiltiples obtenidos a partir de digitaciones especiales, por ser
mas faciles de emitir (no olvidemos que el método esta destinado a alumnos de clarinete de
los primeros cursos y de nivel intermedio). El autor aconseja el empleo de una cafa flexible
y no muy dura, sefialando la posible dificultad para su control, al afirmar que, «si bien, esta
técnica puede resultar delicada, los colores sonoros son tan ricos y poco frecuentes que el

trabajo se vera recompensado» (p. 20).

En nuestra opinion, el planteamiento del libro resulta fresco y novedoso, pues
tradicionalmente los contenidos de musica contemporanea no son programados hasta
niveles mas avanzados de la ensefianza musical. El autor sefiala los beneficios que desde su
punto de vista puede aportar el trabajo de dichos contenidos en las primeras etapas de la
enseflanza instrumental. En el caso concreto de los multifénicos con el clarinete cita las
siguientes mejoras técnicas: «control de la columna de aire, flexibilidad en la embocadura y
polifonia» (p. 5). En cuanto a la notaciéon empleada para los sonidos mudltiples, Fléchier
pone el acento en la digitacion, escribiendo con cabeza cuadrada la nota a partir de cuya
posiciéon fundamental se genera el multifénico, asi como la nota que se corresponde con la
llave afiadida a dicha posicion (ver figura 41, en la pagina anterior). Creemos que esta
simplificacion puede resultar util en una primera etapa del aprendizaje de esta técnica
instrumental, si bien consideramos que podria haber propuesto como ejercicio previo la

obtencion de diferentes alturas monofénicas a partir de las cinco digitaciones propuestas.

Hay que sefialar una errata en la escritura de los tres primeros multifénicos (M1, M2 y
M3, en la figura 41), en los que deberia haber afiadido con cabeza cuadrada la nota Do#s,
correspondiente a la llave 6, de forma analoga a la escritura de los dos sonidos muiltiples
siguientes (M4 y M5), que cuentan con el Rel; para sefialar la adicién de la llave 7.
Asimismo, el sonido grave de las alturas indicadas entre corchetes correspondientes al cuarto

multifénico, anotado como Re; sostenido, suena en realidad Re; natural.
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9.4. Estados Unidos

A. H. Benade (1990). Fundamentals of musical acoustics

La primera edicion del libro se publica en 1976. El texto se distribuye en veinticinco
capitulos, en los que se tratan, entre otros aspectos, los principios del fendmeno fisico-
acustico, la percepcion de los sonidos, la actistica de salas y el mecanismo de produccion y
modulacién del sonido en las diferentes familias instrumentales. Los capitulos 21 y 22 se
destinan a los instrumentos de la familia de viento-madera, y el capitulo 25 se dedica a los
multifénicos en los instrumentos de lengiieta, de los que Benade afirma que «han despertado
el reciente interés de compositores e intérpretes» (p. 8), asi como a otros fenémenos
acusticos de una naturaleza similar que tienen lugar en los instrumentos de viento-metal y

cuerda frotada.
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Figura 42: Multifénico analizado por Benade en enero de 1974 (1990, p. 562).
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En el apartado destinado a los sonidos multiples en los instrumentos de lengiieta el autor
comienza citando su empleo a comienzos de la década de 1960 por el saxofonista de jazz J.
Coltrane, haciendo referencia asimismo al libro New sounds for woodwind de Bartolozzi,
que hemos tratado en el apartado 9.2 (pp. 140 y ss.). Con respecto al comportamiento
acustico de los sonidos muiltiples, Benade sefiala que éstos no se hallan en una relacion
armonica obvia, sino que sus componentes se relacionan como la suma y resta de sus
frecuencias y las de sus respectivos arménicos. Para confirmar lo anterior, el autor analiza
dos multifénicos de clarinete (ver figura 42) y uno de oboe, mostrando la relacién existente
entre las frecuencias presentes en su espectro sonoro. Benade proporciona la digitacion
empleada para obtener los multifénicos analizados, pero no los transcribe con notacion
musical. No obstante, si que hace consideraciones relativas a su percepcion, sefialando la
tendencia del oido humano a agrupar las diferentes frecuencias en subconjuntos
relacionados arménicamente. Este es el motivo por el cual, de acuerdo con el autor, los

sonidos multiples son percibidos como un conjunto de alturas separadas e independientes.

Consideramos que Benade ha realizado una aportacion destacada en el estudio de los
multifénicos, pues, mas alla de su rigor cientifico y de las conclusiones que obtiene con
respecto a la organizacion y comportamiento de sus frecuencias,” ofrece un punto de vista
amplio y un lenguaje claro y divulgativo, gracias a su triple condicién de fisico, intérprete

de viento y constructor de instrumentos.

Ph. Rehfeldt (1994). New directions for clarinet

La primera edicion de Nuevas direcciones para clarinete aparece en 1976. El texto se divide
en cinco capitulos: 1) fundamentos, 2) digitaciones monofénicas, 3) sonoridades muiltiples,

4) catalogo de efectos adicionales, y 5) aplicaciones electrénicas.

El capitulo primero esta dedicado a aspectos relativos a la afinacién del clarinete, a su
familia y tesitura, asi como a su capacidad técnica desde el punto de vista de la digitacion,

de la articulacion y del rango dinamico. En el capitulo segundo se aborda el microtonalismo

76 En el capitulo 11 analizaremos en detalle los dos multifénicos propuestos por Benade.
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y los cambios de timbre, incluyendo dos tablas de digitaciones: la primera para los clarinetes
sopranos en Si bemol y La (indicando entre paréntesis que también pueden ser validas para
el requinto en Mi bemol), y la segunda para el clarinete bajo en Si bemol. El capitulo tercero
estd dedicado de forma integra a los multifénicos y lo analizaremos por separado. El
capitulo cuarto consiste en un catalogo de efectos adicionales, como glissando, vibrato,
frullato, sonido de aire, slap tongue o respiracion circular, mientras que el quinto y ultimo
capitulo trata sobre las aplicaciones necesarias para la musica electro-acustica, como el
empleo de micréfonos, mesas de mezclas, amplificadores, procesamiento electrénico en
vivo, etc. El libro finaliza con nueve anexos, el primero de los cuales recoge una tabla de
multifénicos elaborada por el clarinetista estadounidense W. O. Smith, con un total de

doscientos sesenta y dos elementos.

En el capitulo destinado a las sonoridades multiples el autor comienza haciendo una
breve revision del empleo de los multifénicos y su origen, abordando a continuacion sus
principios de produccion. Prosigue describiendo seis categorias que clasifica en funcion de
sus caracteristicas dindmicas, timbricas, asi como su flexibilidad y estabilidad, para las que

toma ejemplos del repertorio:

1) Versatiles y flexibles. Pueden tocarse en todos los niveles de dindmica y permiten tipos

diferentes de ataque.

2) Multifénicos que requieren una emisién suave y progresiva. Permiten realizar un
crescendo hasta las dindmicas de forte o mezzo forte y son mas resistentes que la

categoria anterior.

3) Mas rigidos y resistentes que los anteriores. Pueden ser atacados con fiabilidad, pero la

posibilidad de tocarlos con dinamicas suaves y en crescendo es muy limitada.

4) De sonoridad fuerte y llena, pero con batidos entre sus componentes. Son similares a los
multifénicos de la primera categoria en cuanto a su flexibilidad dindmica y de ataque,

pero se caracterizan por su sonido pulsante.

5) Diadas. El término inglés dyad es utilizado por Rehfeldt para referirse a una categoria
de multifénicos que pueden tocarse Gnicamente en los niveles de dinamica mas suaves,
seflalando que sélo es posible obtener dos alturas, en oposicién a los mas comunes de

tres o mas.
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6) Multifénicos con variaciones en los parciales superiores, de sonoridad estridente. A
diferencia de las cinco categorias previas, se producen con un incremento de la presion
sobre la cafia, y la distribucion de los sonidos dependera de las caracteristicas de ésta.
Esta categoria se corresponderia con los sonidos rotos de Villa-Rojo (1984), que hemos

descrito en el apartado 9.1.

El capitulo contintia con dos tablas de multifénicos de las seis categorias anteriores para
el clarinete soprano en Si bemol (que incluimos de forma integra en el anexo II) y para el
clarinete bajo. Hay que sefialar que mientras que las digitaciones propuestas en las tablas del
segundo capitulo (sonidos monofénicos) eran validas de forma indistinta para tres clarinetes
en diferentes tonos, en el caso de los multifénicos el autor indica que las digitaciones estan
concebidas para el clarinete en Si bemol, sefialando entre paréntesis que algunas de ellas
pueden ser extrapolables al clarinete en La y al requinto en Mi bemol, lo que muestra una
mayor variabilidad e inestabilidad con respecto a los sonidos monddicos. El apartado
destinado a las sonoridades multiples termina abordando las secuencias, trinos y trémolos de
multifénicos, asi como la posibilidad de realizar vibrato de llaves (key vibrato) sobre un

multifonico mantenido.

B-flat soprano (E-flat sopranino and A soprano) multiphonics.
Category 1 (all dynamics, flexible).
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Figura 43: Extracto de la tabla de multifénicos (Rehfeldt, 1994, p. 48).
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Con respecto a la notacién utilizada en las tablas de multifénicos, Rehfeldt transcribe
tres alturas en las tres primeras categorias, empleando redondas blancas para las notas de los
extremos y cabeza negra (de menor tamafio y entre paréntesis) para la nota intermedia. En la
categoria 4 afiade ademads el signo correspondiente al acorde ( ) entre los sonidos grave y
central, separados por intervalos amplios (mayores de una décima). En la quinta categoria
(diadas) transcribe dos sonidos con cabeza blanca, y en la sexta (dos o mas parciales
superiores) tan solo emplea la redonda blanca para el sonido grave, afiadiendo tres, cuatro o
cinco cabezas negras pequefias para sonidos agudos, unidos a la nota fundamental mediante
un corchete (]). Rehfeldt ordena los multifénicos de grave a agudo en cada una de las
categorias, tomando como referencia al sonido inferior. En cuanto a las desviaciones en la
afinacion, transcribe las alturas empleando la notacién convencional (sostenidos y bemoles

€ »

para las alteraciones), situando los signos “+” y a su izquierda en los casos en que su

afinacion sea mas aguda o grave de forma significativa con respecto al temperamento igual.

Por su parte, los multifonicos de la tabla de Smith son anotados con dos alturas, para las
que emplea cabezas blancas, indicando las desviaciones en la afinacién mediante flechas
colocadas a la izquierda de la nota en sentido ascendente (1) y descendente (!). Cada
multifénico se acompafa de un esquema de la digitacién utilizada y de las apreciaciones

siguientes:
1) Descripcion de tipo timbrico y cualitativo.
2) Ambito dinamico.

3) Grado de dificultad de emision.

Desde nuestro punto de vista, el libro de Rehfeldt apenas ha perdido vigencia en las
cuatro décadas que han transcurrido desde la publicacién de su primera edicién, por lo que
continia siendo uno de los manuales de referencia para intérpretes y compositores
interesados en los recursos contemporaneos del clarinete. El contenido de la obra es
completo y ofrece ejemplos del repertorio en la presentacion de las distintas técnicas, asi
como una bibliografia amplia de literatura musical y composiciones dedicadas al clarinete
en los anexos finales. No obstante, consideramos que las tablas de digitaciones planteadas
de forma conjunta para el requinto en Mi bemol y los clarinetes sopranos en Si bemol y La
podrian haberse desglosado y ampliado. Asimismo, las categorias propuestas para la
clasificacion de los multifénicos resultan subjetivas debido a la falta de elementos de tipo

cuantitativo en su planteamiento.
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R. L. Caravan (1979a). Preliminary exercises & etudes in contemporary
techniques for clarinet: introductory material for the study of
multiphonics, quarter tones & timbre variation

Su titulo podria traducirse como Ejercicios preliminares y estudios sobre técnicas
contempordneas para clarinete: material introductorio para el estudio de multifénicos,
cuartos de tono y variacion timbrica. El propésito del autor es proveer de un material que
pueda ser de utilidad a los clarinetistas para el desarrollo de la flexibilidad y del control
técnico requerido para la interpretacion de los recursos contemporaneos. El contenido de la
publicacién se divide en tres secciones basicas, que giran en torno a las siguientes técnicas:

variacion timbrica a través de digitaciones alternativas, cuartos de tono y multifénicos.

El apartado destinado a las variaciones de timbre comienza con una introduccién en la
que el autor enumera las variables implicadas desde un punto de vista acustico e
interpretativo, sefialando que el método mas efectivo y controlable para producir cambios de
timbre es, en su opinion, el empleo de diferentes combinaciones de digitacion (p. 2). A
continuacion hace apreciaciones relativas a su practica y aprendizaje, indicando que en una
primera etapa el intérprete debera centrar su atencion en la lectura de los diagramas que
representan la digitacion empleada, asi como minimizar las diferencias en la afinacién de las
distintas digitaciones a través de pequefios ajustes en la presion ejercida con la embocadura
o en la posicién de la lengua en el interior de la cavidad bucal. El apartado destinado a los
cambios de timbre contiene seis estudios para su practica, dos de los cuales incluyen trinos

de timbre.

En la introduccion al bloque correspondiente a los cuartos de tono Caravan sefiala que el
clarinete Boehm no esta disefiado para producir dichos intervalos, de manera que se hace
necesario el empleo generalizado de digitaciones cruzadas’”” para su obtencion. Esta
situacion conlleva cambios de timbre pronunciados entre las digitaciones cromaticas
convencionales y las posiciones correspondientes a los cuartos de tono intermedios, que el
intérprete debera minimizar en la medida de sus posibilidades. Asimismo, el autor sefiala la
importancia de la discriminacion auditiva para corregir la afinacion de los cuartos de tono a
través de ajustes en la embocadura. En este sentido, aconseja la practica de dichos intervalos

de forma aislada para su posterior comparacién con los semitonos. A continuacion incluye

77 Ver apartado 10.3.2, en el capitulo siguiente.

156



9. Recursos bibliogréficos referidos a los multifénicos en el clarinete

una explicacion relativa a los signos empleados en forma alteraciones accidentales asi como
una tabla de digitaciones, de forma previa a los seis estudios concebidos para la practica de

los cuartos de tono.

En la seccion correspondiente a los multiféonicos Caravan establece dos categorias:
combinacion de sonidos tocados de forma convencional junto con la voz del intérprete y
sonidos multiples mediante la alteracion de la resonancia de la columna de aire, en la que no
se introduce un generador externo de tono (p. 18). Con respecto a esta ultima, sefiala que
puede ser ejecutada por el intérprete mediante una distorsion en la produccion del sonido,
consistente en ajustes en la embocadura, en la cavidad oral y en la velocidad de salida del
aire. Asimismo, aflade que lo anterior puede conseguirse tanto con digitaciones
convencionales como con posiciones especiales, que conllevan un menor ajuste en la técnica
de soplo por parte del intérprete. Este bloque se divide en tres apartados que incluyen sus

correspondientes ejercicios preliminares:

1) Multifénicos a partir de digitaciones convencionales con la produccion del sonido
distorsionada. Caravan aconseja comenzar por las notas de registro clarino, en cuyas
digitaciones interviene la llave 12. Para su practica propone ejercicios encaminados a
obtener notas pertenecientes al registro fundamental a partir de posiciones de registro

agudo en las que la llave de registro esta presionada.”

2) Multifénicos a partir de digitaciones especiales. El autor considera que estos sonidos
multiples son mas controlables y faciles de producir, pero sefiala que el empleo de una
digitacion especifica por parte de un clarinetista sin experiencia en la produccién de
multifénicos no implica necesariamente que se obtenga dicho sonido. Para su emision
considera necesario que el intérprete aumente su capacidad para modificar
sustancialmente la posicion de la embocadura, de la lengua, asi como de la velocidad
del aire insuflado (p. 22). A continuacion describe una serie de practicas instrumentales
encaminadas a ganar en flexibilidad con respecto a los pardmetros mencionados, y
subraya la importancia de desarrollar una imagen mental de la sonoridad del multifénico
para ayudar en su obtencién. En cuanto a los ejercicios preliminares para el estudio de

los multifénicos mediante digitaciones especiales propone transiciones a partir de

78 Estos sonidos se corresponden con los que Villa-Rojo (1984 y 1991) denomina como resultantes (ver
apartado 9.1).
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sonidos monofénicos (en primer lugar manteniendo la digitacién del multifénico, como
se muestra en la figura 44, y posteriormente cambiando de digitacion), sonidos

multiples atacados de forma directa y enlaces de multifénicos en legato.

3) Multifénicos producidos cantando mientras se toca. Caravan sefiala que este efecto ha
sido utilizado de forma extensiva por los intérpretes de jazz al cantar sin una altura
definida a lo largo de una linea melddica tocada con los instrumentos de viento-madera,
generando de esta forma una distorsién del sonido a modo de grufiido o zumbido.” Sin
embargo, seflala que mediante esta técnica también es posible ejecutar intervalos y
lineas melddicas (p. 30). En los ejercicios preliminares plantea notas en unisono,
pedales, escalas por terceras, suspensiones y retardos concatenados, asi como otros giros

melddicos e intervalicos.

1. Linking multiphonics and single tones with no fingering change.
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Figura 44: Fragmento de ejercicio para el enlace de multifénicos y sonidos
simples sin cambio de digitacién (Caravan, 1979a, p. 26).

Caravan prosigue con seis estudios de multifénicos para clarinete, en los que incluye
tanto sonidos multiples obtenidos a partir de digitaciones especiales como sonidos vocales.
El texto termina con una lista de técnicas extendidas para clarinete adicionales a las
descritas en los parrafos anteriores. El autor enumera, sin entrar en detalles, recursos como
el vibrato, glissando, flutter tongue, slap tongue, asi como otros efectos timbricos y

percusivos.

79 En inglés, growling tone y buzz tone.
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El método de Caravan pone el acento en la realizacién técnica de los multifonicos y
constituye, en nuestra opinién, un punto de partida interesante para la ensefianza y
aprendizaje de la técnica instrumental requerida en su emisién, si bien echamos en falta una
tabla de sonidos multiples con sus respectivas digitaciones, al igual que hace con los cuartos
de tono. Con respecto a la notacion de éstos ultimos, los simbolos con los que designa el
cuarto de tono y los tres cuartos de tono ascendentes se corresponde con los convencionales
(# y #), mientras que los destinados a un cuarto y tres cuartos de tono descendentes (b y bb)
pueden llevar a confusion con el bemol y el doble bemol. En la notaciéon de los sonidos
multiples, también indica desviaciones menores en la afinacién mediante el empleo de
flechas de pequefio tamafio sobre las alteraciones: ﬁ , ﬁ, Ta, ﬁ, R y b No obstante, el autor no
especifica que se trate de octavos de tono. Para concluir, queremos sefialar que Caravan
transcribe todas las alturas presentes en el multifénico con cabezas de nota convencionales,
sin hacer apreciaciones relativas a las diferencias de intensidad y naturaleza de sus sonidos
constituyentes. Esto podria inducir a formarse una imagen mental errénea del multifénico,
ya que dicha notacion no refleja su heterogeneidad dinamica. Estos aspectos seran

abordados en detalle en el capitulo 11, dedicado a la notacién de los multifénicos.

F. J. Dolak (1980). Contemporary techniques for the clarinet: a
selective, sequential approach through prerequisite studies and
contemporary études

Su titulo podria traducirse como Técnicas contempordneas para el clarinete: una
aproximacion selectiva y secuenciada a través de estudios preparatorios y contempordneos.
Se trata de un método en cuya primera parte el autor plantea ejercicios preliminares para

trabajar los siguientes recursos técnicos:

* Lip bends. Literalmente, curvatura de labio. Se trata de un efecto que también podria
denominarse como glissando o deslizamiento de labio. Consiste en la modificacion
progresiva de la afinacion de una nota a través de cambios en la colocacion de la
embocadura. Dolak propone la practica de esta técnica mediante la realizacion de
intervalos de un semitono ascendente y descendente en la tesitura comprendida entre el

Dos y el Dos. Hay que sefialar, no obstante, que la denominaciéon lip bend resulta
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incorrecta, pues dicho efecto se consigue en realidad a través del ajuste de las

resonancias del tracto vocal (Johnston, Clinch & Troup, 1986, p. 69).

* Armonicos. Seria mas apropiado hablar de notas obtenidas por sobresoplo o armonicos
artificiales, siguiendo la terminologia de Bartolozzi (ver apartado 9.2, pp. 140 y ss.),
pues dichos sonidos no poseen, en la mayoria de los casos, una frecuencia que sea
multiplo de la nota fundamental implicita. Los ejercicios se basan en el método Top-
tones for the saxophone: daily embouchure drills and four-octave studies, de S. M.
Rascher (1977), y en ellos el autor plantea una transicion en legato, en los registros
agudo y sobreagudo, de notas tocadas con la digitacion convencional a arménicos a
partir de digitaciones que corresponden a otras notas de registro agudo, que escribe con

cabeza negra sin plica debajo del armoénico correspondiente.

* Escalas y arpegios de armoénicos. Tienen el objetivo de aumentar el control técnico
sobre los sonidos descritos en el parrafo anterior. Mediante el enlace de digitaciones que
se mueven en el rango de una tercera mayor, se consiguen escalas y arpegios de una
octava de extension, al pasar del tercer al cuarto y quinto modo de vibraciéon

(correspondientes al 5°, 7° y 9° arménico, respectivamente).®

* Diadas. Se corresponden con los sonidos dobles simultaneos de la quinta categoria de
Rehfledt (vista en el apartado 9.4, pp. 152 y ss.). Para su practica, Dolak propone
enlaces de dos y tres diadas en legato. Cuando la digitacion coincide con la nota
superior, incluye la abreviatura ord., del término italiano ordinario. Estas diadas se
corresponderian con los multifénicos que Villa-Rojo denomina como sonido real y
resultante. (1984 y 1991). En los casos restantes, el autor afiade el esquema de la

digitacion propuesta debajo de la diada (ver figura 45).

* Cuartos de tono. Se trata de escalas ascendentes y descendentes en el ambito de un tono
(que se subdivide en cuatro cuartos). Para su notacion Dolak emplea flechas
ascendentes (1) a la izquierda de la cabeza de nota, o sobre la alteracion
correspondiente. El ejercicio se desarrolla en el ambito de tres octavas (comprendidas

entre Sol, y Sols)

80 En los apartados 10.2 y 10.3.3, en el capitulo siguiente, se describen la serie arménica y los modos de
vibracion de la columna de aire.
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* Registro altissimo. El autor propone un ejercicio para la practica de notas de registro

sobreagudo por encima del limite superior tradicional (Dos), que amplia en una tercera

mayor. Consiste en progresiones de semitonos ascendentes y descendentes en el ambito

de una tercera mayor que comienzan por Las y que emplean figuraciones ritmicas

diferentes. Las digitaciones correspondientes a los sonidos cromaticos comprendidos

entre Do#ls y Mis, ambos inclusive, son facilitadas debajo de sus notas respectivas la

primera vez que éstas aparecen.
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Figura 45: Ejemplo de diadas (Dolak, 1980, p. 9).
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Figura 46: Fragmento del segundo coral a cuatro voces para dos clarinetes (Dolak, 1980, p.

25).

161



II. Marco tedrico

La segunda parte de la publicacién consta de estudios y obras escritos por el propio
Dolak para la practica de las técnicas expuestas anteriormente, asi como de otros recursos
que no han sido introducidos de forma previa. Los dos primeros estudios incluyen
microintervalos, cambios de timbre, armonicos y notacion espacial. El tercer estudio
contiene lip bend, glissando, vibrato y diadas, y el cuarto emplea flatterzunge, smorzato y
lo que el autor denomina como ataque y decaimiento de envolvente inversa (reverse
envelope attack and decay), consistente en un ataque suave de aire seguido de un crescendo

y con una finalizacion stbita del sonido al detener la vibracion de la cafia con la lengua.

Dolak continta con cuatro corales a cuatro voces, escritos para dos clarinetes tocando
diadas a lo largo de toda la partitura (ver figura 46, en la pagina anterior), que son seguidos
por un estudio para la practica de microintervalos, sonidos multiples y vibrato. Hay que
sefialar que la totalidad de los multifénicos de este estudio estan escritos con tres alturas, por
lo que no se trataria de diadas. El autor no hace ninguna explicacion o aclaracion al
respecto, pese a que los multifénicos de tres sonidos no hayan sido tratados en los ejercicios

preliminares.

En el séptimo estudio los sonidos multiples, escritos con dos, tres y cuatro alturas,
ocupan un lugar preponderante. En su desarrollo Dolak propone transiciones progresivas de
sonidos monofénicos a multiples y viceversa, trémolos de multifénicos y enlaces de sonidos
multiples en legato, asi como bisbigliando, armonicos, y notacion espacial. A continuaciéon
incluye seis ddos en valores largos para clarinete y voz, en los que el intérprete debe cantar
y tocar de forma simultanea, que son seguidos por un estudio microtonal escrito en los
compases de 5/8 y 7/8. El método termina con dos obras compuestas por el propio autor
para clarinete y electrénica que, desde el punto de vista de la técnica instrumental, podrian

considerarse como un compendio de los recursos trabajados en el método.

En nuestra opinion, los ejercicios previos planteados en el método constituyen un punto
de partida interesante para el control de la emision multifénica, pues los gestos
instrumentales, a nivel de la embocadura y de la colocaciéon del aire insuflado en el
instrumento, requeridos para el control de los mal llamados glissandi de labio y de la
emision de armonicos estan estrechamente relacionados con la emision de sonidos

multiples, como veremos en el capitulo 13.
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En cuanto a la notacion, hay que sefialar, por una parte, que en los sonidos arménicos no
se sefialan las divergencias en la afinacion de dichos sonidos, y tampoco se emplea ningun
simbolo para especificar la naturaleza de ellos (la practica mas extendida es situar una
pequefia circunferencia sobre la cabeza de la nota). Por otra parte, con respecto a los sonidos
multiples, Dolak incluye flechas ascendentes y descendentes junto a la cabeza de la nota o
sobre la alteracion correspondiente, pero no precisa si se trata de cuartos de tono o de otros
microintervalos. Tampoco indica las diferencias dinamicas ni timbricas de los sonidos
constituyentes del multifénico, que son representados con el mismo tipo de cabeza de nota.
En este sentido, hay que sefialar que algunas de las diadas podrian haberse transcrito como

multifénicos de tres sonidos.

Por ultimo, echamos en falta una explicacion mas detallada de los recursos
interpretativos empleados en los estudios y composiciones que conforman el método, asi
como de su realizacion técnica. De hecho, las diadas y los multifénicos de tres o cuatro
alturas no son citados en la introduccion. Asimismo, creemos que habria sido de utilidad
incluir una tabla de multifénicos con sus digitaciones correspondientes a modo de indice, asi
como de las digitaciones de registro sobreagudo y de los cuartos de tono. No obstante,
queremos subrayar el interés pedagogico y musical de los estudios compuestos por Dolak
desde el punto de vista del aprendizaje y control de la técnica extendida en general, y de la

emision multifénica en particular.

G. J. Farmer (1982). Multiphonics and other contemporary clarinet
techniques

A lo largo de las ciento sesenta paginas que conforman el libro el autor aborda el desarrollo
histérico de los multifénicos, los procedimientos para su obtencién, asi como el
equipamiento y material necesarios (combinacion de cafia, boquilla y abrazadera, y sus
caracteristicas). El primero de los cinco capitulos en que se distribuye el texto realiza una
revision histérica de los multifénicos desde los afios 60, haciendo referencia a los tipos de

notacion, a la escasez de tablas y a su uso dentro de la musica de jazz.

En el segundo capitulo Farmer hace consideraciones referidas a la técnica instrumental

para la obtencién de sonidos multiples, asi como al material empleado. A continuacion
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incluye ejercicios para obtener multifénicos de dos, tres y cuatro alturas, asi como para
realizar trinos y trémolos de sonidos multiples, finalizando con dos estudios extraidos del
método Contemporary techniques for the clarinet de F. J. Dolak (1980), analizado en el

apartado anterior.™

El tercer capitulo contiene las tablas de multifénicos propiamente dichas (recogidas en
el anexo III de la tesis), que el autor distribuye en tres grupos desde el punto de vista de la

técnica instrumental:

I. Multifénicos mas consistentes y fiables, que pueden ser producidos con diferentes tipos
de ataques y matices. Se incluyen cuarenta y ocho elementos en la tabla, que Farmer

transcribe con tres alturas.

II. Multifénicos mas dificiles de producir y limitados a niveles dindmicos mas débiles.

Figuran sesenta y dos ejemplos, transcritos igualmente con tres sonidos.

III. Multifénicos obtenidos haciendo descender el mentén y que poseen un caracter pulsante
unico. En este grupo tan s6lo hay nueve elementos, algunos de los cuales podrian
considerarse como coincidentes con los sonidos rotos de Villa-Rojo (ver apartado 9.1).

Farmer utiliza cuatro y cinco alturas para su transcripcion.

El capitulo cuarto comprende tres tablas de trinos y trémolos de multifénicos que se
derivan directamente de los grupos anteriores. De esta forma, los ciento diecinueve sonidos
multiples del capitulo tercero han dado lugar a un total de quinientos treinta trinos y
trémolos. Para finalizar, en el capitulo quinto el autor describe otras técnicas
contemporaneas, como los microintervalos, el vibrato, el glissando, el frullato, el slap

tongue, el subtone, la obtencion de armdnicos, sonidos de aire, y otros efectos timbricos.

En nuestra opinidn, el libro de Farmer es uno de los recursos de referencia en materia de
multifénicos para el clarinete. Con respecto a New directions for clarinet de Rehfeldt
(1994), analizado con anterioridad, supone un salto cualitativo en el tratamiento de los
sonidos multiples, a los que dedica cuatro de sus cinco capitulos de forma exclusiva, si bien
los aspectos relativos al comportamiento actstico del clarinete en la EMF no llegan a ser
planteados. El texto incluye asimismo ejercicios practicos para su aprendizaje de forma

progresiva, asi como diferentes tablas de digitaciones (ver anexo III).

81 Estudios 6y 7 (Dolak, 1980, pp.28-33).

164



9. Recursos bibliogréficos referidos a los multifénicos en el clarinete

1-25 1-26 1-27 1-28
=0 e b6
)#—0- b-o +.90,
7 ;’I
i 40 5
[ o . oA oe
e c# ) : 5
) . = Q
[¢] Q o
:) o 2 o
G# L o

Figura 47: Fragmento de la tabla de multifénicos del grupo I
(Farmer, 1982, p. 44).

En cuanto a la notacién de los multifénicos hay que indicar que Farmer emplea cabezas
blancas y negras para marcar las diferencias de dinamica, y al igual que Rehfeldt se sirve de
los signos “+” y “~” para sefialar las desviaciones en la afinacion, sin utilizar las

alteraciones correspondientes a los cuartos y octavos de tono.

A. J. Berkowitz (2010). Advanced contemporary techniques for
the clarinet

El libro se puede adquirir a través de la pagina web del autor, cuya direccion es
http://adamjberkowitz.com/. Se divide en cuatro capitulos, destinados al doble picado, a la
respiracion circular, a sonidos multiples obtenidos al cantar y tocar a la vez, y a los
multifoénicos propiamente dichos. En el cuarto capitulo, dedicado a los sonidos multiples, el
autor explica brevemente la técnica para su obtencion, y continiia argumentando las razones
y ventajas de su aprendizaje. Prosigue con una serie de ejercicios graduados con objetivos
concretos y consejos encaminados a controlar la EMF desde el punto de vista practico.

Berkowitz establece dos categorias de multifonicos, directos e indirectos:

Existen dos métodos de produccion de estas sonoridades. El primero conlleva
Unicamente la colocacién del sonido y una exploracién de la serie armonica a partir
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de sonidos fundamentales mediante la potenciacion de parciales superiores.
Llamaremos a esto el estilo “directo” porque los sonidos se derivan directamente de
la serie armonica. El segundo tipo de multifénico es algo mas conocido. Lo
llamaremos estilo “indirecto” porque no depende sélo en la bisqueda de armonicos,
sino también en combinaciones tnicas de los dedos (p. 40).

Al término del capitulo incluye un ejercicio musical para su practica (ver figura 48) y a
continuacion una tabla con las digitaciones de los trece sonidos multiples que aparecen en el
estudio destinado de multifénicos, al final del texto. Esta partitura esta precedida por otros
tres estudios compuestos por el propio autor destinados a la practica de los contenidos de

cada uno de los capitulos (doble picado, respiracion circular y vocalizaciones).
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Figura 48: Ejercicio para la practica de multifénicos (Berkowitz, 2010, p. 44).
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Berkowitz realiza observaciones interesantes desde el punto de vista del aprendizaje de
la técnica instrumental, sin entrar a abordar el fendmeno fisico-acuistico que da lugar a los
multifénicos ni las caracteristicas del instrumento. Asimismo, echamos en falta la inclusion
de referencias bibliograficas y de una tabla de multifénicos, mas alla de las digitaciones
propuestas en el estudio final. No obstante, consideramos que el libro puede ser adecuado
para aquellos estudiantes de clarinete que se inicien en el aprendizaje de los recursos

contemporaneos.

N. Del Grazia (s.f.). Clarinet multiphonics

Se trata de un sitio web creado por el clarinetista estadounidense de origen italiano Nicolas
Del Grazia. Ubicada en http://www.clarinet-multiphonics.org, la pagina contiene una base
de datos con mas de doscientos cincuenta multifénicos. Los sonidos muiltiples, que pueden
escucharse directamente en la pagina, estan organizados cromaticamente a partir del sonido
grave. Cada digitacién incluye hasta cuatro multifénicos que pueden ser generados a partir
de ella. La mayoria de los ejemplos se acompafia de una descripcion de tipo cualitativo, en
la que el autor sefiala su dificultad y el rango dindmico en que es posible emitirlos. La
pagina también cuenta con un apartado dedicado a la teoria, en el que se explican
brevemente los modos de vibraciéon del tubo y el comportamiento acustico de las
digitaciones cruzadas o de horquilla. Ambos aspectos pueden ser visualizados a través de
animaciones en formato Flash (ver figura 49). El sitio incluye un apartado breve dedicado a
la practica de los sonidos multiples con el clarinete, asi como una seccion destinada a
ejemplos del repertorio, en fase de construccién en el momento de la dltima consulta

realizada (1 de octubre de 2015).

En cuanto a la notacién empleada para la transcripcién de los multifénicos, estan
escritos con dos alturas en su mayoria, si bien en algunos casos el autor anota un tercer
sonido intermedio entre paréntesis. Asimismo, hay ejemplos en los que no especifica su
afinacién, sefialando tinicamente la nota mas grave junto con un signo de interrogacién, que
se coloca en el lugar aproximado del sonido agudo (el audio de estos multifénicos no esta

disponible en la pagina). Con respecto a las alteraciones, ademas de sostenido, bemol y

167



II. Marco tedrico

becuadro, emplea los simbolos T;, ﬁ, 1-1}, l?, Q y ﬁ sin especificar si se refiere a cuartos u

octavos de tono.

This muliiphonic is a
combination of an e in the
fundamental register
lowered by cross-
fingerings (also by the
looser embouchure
needed to produce the
multiphonic), and a c# in
the 1st aftissimo register,
also out of tune because
the register key is not
used, and because the
second hole from the top
is used as node-hole
instead of the first.

(pressure amplitude)
e

Effective tube length
~ (due to cross-fingering) ——

lon hole prodyces ITE

- — -

Effective tube length
(with open hole as node)

——————— 1st altissimo register
{5th harmonic)}

o) !
Written pitch for clarinet
sound (lranspose down to gel actual sound)

Figura 49: Imagen tomada del apartado dedicado a la teoria por Del Grazia (s.f.).
Recuperado de http://www.clarinet-multiphonics.org

Of ]
Jlos5

En nuestra opinion, la organizacién de los multifénicos por digitaciones resulta poco
efectiva desde el punto de vista de la notacién de los sonidos multiples, pudiéndose apreciar
diferencias significativas en la afinacion del sonido mas grave entre los multifénicos
obtenidos a partir de una misma posicién, sin que ésta haya sido reflejada en su
transcripcion. Asimismo, tras la escucha de los ejemplos sonoros, consideramos que muchos
de los multifénicos de dos alturas podrian haberse transcrito incluyendo un tercer sonido. En
cuanto a la interaccién corporal con el instrumento, tan sélo se hace referencia a ella de
forma tangencial, centrando la atencién en las digitaciones a partir de las que se obtienen los

sobretonos,® sin abordar la influencia de la embocadura, de las resonancias del tracto vocal

82 Como veremos en el capitulo 10, los sonidos fundamentales se acompaiian de un conjunto de vibraciones
concomitantes de frecuencia mas aguda, llamadas sobretonos o parciales. Estos sonidos también se
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ni de la presion del aire insuflado. El autor tampoco especifica el instrumento ni el material
empleado, lo que habria sido deseable en la descripcion que hace de su grado de dificultad y
de las posibilidades de ejecucion. En lo concerniente al apartado destinado a la teoria y al
comportamiento acustico de los multifénicos, la pagina no hace referencia a las relaciones
intervalicas producidas entre sus alturas. No obstante, las demostraciones en formato Flash

del funcionamiento acustico del instrumento nos parecen muy ilustrativas y pedagogicas.

E. M. Richards (s.f.). The clarinet of the twenty-first century: new
sonic resources based on principles of acoustics

Ubicada en http://userpages.umbc.edu/~emrich/clarinet21.html, El clarinete del siglo XXI:
nuevos recursos sonoros basados en principios actisticos, es un sitio web dedicado a las
técnicas interpretativas contempordneas, cuyo texto se extiende a lo largo de mads de
novecientas paginas ilustradas con muestras de audio y video en los que el propio autor
interpreta los ejemplos. El contenido se divide en siete capitulos, que se distribuyen de la

siguiente forma:

1) Disefio acustico y evolucién del clarinete de sistema Boehm.

2) Sonidos simples (monofénicos).

3) Sonidos multiples.

4) Otros recursos, como el glissando, el frullato o el vibrato.

5) Estudios y ejercicios para la practica de los recursos tratados.

6) El clarinete bajo del siglo XXI.

7) El requinto del siglo XXI.

Los mas de tres centenares de ejemplos y tablas presentes en esta web han sido
elaborados, por una parte, por el propio autor de la pagina, y por otra han sido tomados del

repertorio para clarinete de los afios sesenta en adelante. La pagina cuenta con archivos de

audio disponibles en formato MP3 (por encima del millar), asi como mas de setenta y cinco

denominan armdnicos cuando sus frecuencias son multiplos de la fundamental.

169



II. Marco tedrico

estudios y ejercicios escritos por Richards. Con respecto a los multifoénicos, hay en torno a

mil

doscientos documentados, asi como setenta y un trinos de multifénicos (multiphonic

trills).

El capitulo dedicado a los sonidos multiples comienza abordando su descubrimiento y

desarrollo inicial, prosigue analizando los principios acusticos para su produccién, y

continda con una tabla de cuatrocientos sesenta y dos multifénicos que pueden escucharse

en la propia pagina. Richards los clasifica teniendo en cuenta siete categorias, para las que

incluye una leyenda en la que se indica el significado de cada uno de los términos

empleados:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

170

Posicién con respecto al resto de multifénicos de la tabla, en funcion del sonido mas
grave y mas agudo de cada uno de ellos, desde 1 (aquel que tiene el sonido inferior mas

grave) hasta 462 (sonido superior mas agudo).

Rango dinamico en el que es posible producirlos, en una escala que va de pianissimo a

fortissimo.

Estabilidad, dividiéndolos en muy faciles de sostener (a), moderadamente estables (b) e

inestables (c).

Respuesta. Segun sea el tiempo necesario para su emision los agrupa en una escala del 1
al 5. El numero 1 se corresponde con los sonidos que comienzan de forma simultanea
con facilidad, y el 5 se refiere a los que es necesario que transcurran entre cuatro y cinco
segundos para que todas las alturas puedan mantenerse de forma simultanea, a los que

denomina como muy resistentes.

Timbre y textura. En este apartado hace referencia a caracteristicas de tipo cualitativo.
Establece dos subcategorias: a) términos que se refieren a las alturas individuales dentro
del multifénico, y b) términos que describen la textura global del sonido muiltiple.
Establece un total de treinta y seis denominaciones, como: air (presencia de ruido de
aire en el multifénico), dull (ausencia de parciales), dark (pocos parciales agudos), wide
(predominio de parciales graves), fat (abundancia de parciales graves y agudos), brt
(brillante, con muchos parciales superiores), elc (sonoridad electrénica, tres o mas

alturas simultaneas), o bal (balance, todas las alturas con intensidades iguales).

Técnica. Incluye sugerencias para facilitar su obtencién, en funcién de si se requiere una

presion mayor o menor en la embocadura y en el aire insuflado («Is!» -looser
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embouchure, less air pressure- y «tite» -tighter embouchure, more air pressure).
Asimismo, sefiala los casos en los que considera preciso intentar buscar el sonido

agudo, asi como aquellos en los que resulta dificil obtener el sonido mas grave.

7) Arpegiacién, término que define como la capacidad de comenzar el sonido multiple con
la nota superior o inferior en solitario, afiadiendo de forma progresiva el resto de alturas.
Establece cuatro categorias: comienzo por la nota superior facil (top), comienzo por la

nota inferior facil (bot), dificultad moderada (m.d.) y dificil (d.).

El capitulo termina incluyendo secuencias de multifénicos y ejemplos tomados del
repertorio. Ademas, hay que sefialar que el capitulo quinto, dedicado a la practica e
interpretacion de los recursos técnicos descritos, incluye estudios y ejercicios en los que se

emplean sonidos multiples y trinos de multifonicos.

Desde nuestro punto de vista, la seccién dedicada a los sonidos muiltiples es rigurosa y
amplia, y cuenta con la ventaja de poder escuchar los multifénicos transcritos. Sin embargo,
Richards no indica el instrumento ni el equipamiento empleado para su grabacion. También

echamos en falta una mencion a la posibilidad de obtener varios multifénicos diferentes a

través de la misma digitacion.
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Con respecto a la clasificacién de los sonidos multiples propuesta por el autor, éste toma
en consideracién aspectos de tipo técnico y cualitativo, pero no hace referencia a las
relaciones intervalicas de los sonidos constituyentes del multifénico. En cuanto a las
indicaciones relativas al aire y la embocadura, consideramos que habria sido mas
conveniente independizar ambos elementos No obstante, la extension y variedad de los
contenidos incluidos hacen de esta pagina web un lugar de obligada visita para aquellos
intérpretes y compositores interesados en los sonidos multiples en el clarinete y en otros

recursos de la técnica instrumental expandida.

9.5. Reino Unido

R. Heaton (1995). The contemporary clarinet
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Figura 51: Ejemplos de multifénico (Heaton, 1995, p. 180).

Se trata de un capitulo incluido en The Cambridge companion to the clarinet, compilado por
C. Lawson (pp. 163-183). Esta dedicado a la interpretacion del clarinete contemporaneo, e
incluye una revision de las obras mas destacadas del repertorio, asi como de los principales
recursos de la técnica expandida. El texto cuenta con un apartado especifico para los

multifénicos, que son divididos en dos categorias: 1) multifénicos que se obtienen a través
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de digitaciones convencionales —regular fingerings—, 2) multifénicos producidos a través de
digitaciones especiales —special fingerings—. Heaton da indicaciones practicas acerca de
como obtener dichos sonidos, afirmando que los del segundo tipo son mas faciles de
conseguir. Sefiala ademas que en la mayoria de los casos la mano derecha controla los

armonicos superiores, mientras que la izquierda controla las alturas inferiores.

El capitulo incluye dos fragmentos tomados del repertorio de obras en las que aparecen
sonidos muiltiples, asi como una tabla con seis ejemplos acompafiados de sus respectivas
digitaciones (ver figura 51). En dicha tabla Heaton transcribe los multifénicos con dos
alturas y cabeza negra, empleando las alteraciones convencionales. La notacion resulta poco
precisa desde el punto de vista del nimero de sonidos y su afinacién. En cuanto al nimero
de alturas, en los ejemplos propuestos (con la excepcion del cuarto multifénico) se producen
mas de dos sonidos simultdneos. Con respecto a su afinacion, consideramos que el autor
podria haber empleado una notacién mas precisa desde el punto de vista microintervalico,
ya que en el apartado previo a los sonidos multiples aborda la notacion de cuartos y octavos
de tono. La tabla resulta reducida y habria sido deseable que incluyera mas elementos,
aunque debemos tomar en consideracion que se trata de un capitulo cuyo objetivo principal

es presentar los elementos mas destacados de la técnica clarinetistica contemporanea.

9.6. Australia

J. Wolfe (1997-2006). Clarinet acoustics

Se trata de una pagina web perteneciente a la seccioén de Acustica Musical de la Universidad
de Nueva Gales del Sur, Sidney, disponible en http://www.phys.unsw.edu.au/music/clarinet/. La
pagina posee una seccion muy amplia en la que se explica de forma detallada el
funcionamiento acustico del instrumento con el apoyo de contenido multimedia. El sitio
incluye, entre otros recursos, los datos referidos a la digitacién, impedancia acustica y
espectro de cada uno de los sonidos cromaticos del instrumento comprendidos entre Mi, y
Do, asi como su grabacién de audio en formato WAV y MP3. Pero lo més relevante desde

el punto de vista de nuestra investigaciéon es que también ofrece informaciones detalladas
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con respecto a los sonidos multiples. En concreto, el autor analiza un total de diez
multifénicos: seis de dos sonidos, uno de tres elementos, y tres de cuatro alturas (como el
que se muestra en la figura 52). La pagina incluye la digitacion de cada uno de ellos, un
esquema de los oidos abiertos y cerrados a lo largo del tubo, una representacion grafica de

su espectro sonoro y de su impedancia acustica, asi como su transcripcion musical.
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Figura 52: Espectro sonoro y digitacion de multifénico por Wolfe (1997-2006). DL
Recuperado de http://newt.phys.unsw.edu.au/music/clarinet/multiphonics/Dsharp4wF5wC I
sharp6wEsharp6.html [Ele%ear)
Jo7

Para la notacién de los multifénicos Wolfe emplea las alteraciones correspondientes a
los semitonos (sostenido y bemol), y en uno de ellos cuartos de tono. Sin embargo, no indica
otras desviaciones en la afinacion de los sonidos constituyentes del multifénico con respecto
al temperamento igual. Tampoco hace referencia a los tonos de combinacién ni a las
relaciones intervalicas de sus sonidos constituyentes, relacionandolos tinicamente con las
frecuencias de resonancia que determina la digitacion correspondiente a cada multifénico.
De hecho, algunos de los multifénicos de dos alturas propuestos podrian haberse transcrito
con tres, afadiendo un tono intermedio correspondiente al sonido diferencial, como veremos
en el capitulo siguiente. No obstante, consideramos que la pagina de Wolfe constituye una
fuente de referencia para el estudio de la actstica del clarinete y de los sonidos multiples,

cuyo contenido es riguroso y plenamente vigente.
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9.7. Paises bajos

H. Bok (2002). New techniques for the bass clarinet: methods for
producing special effects and notation in contemporary music

El libro, cuya primera edicion publica Salabert en 1989,% esta destinado de forma exclusiva
al clarinete bajo de sistema Boehm. El texto comienza con consideraciones organologicas e
histéricas acerca del clarinete bajo, y prosigue con observaciones relativas a la notacion, a la
distribucién de las llaves® y a los simbolos empleados para referirse a la embocadura, que
siguen las pautas marcadas por Bartolozzi (comparense las figuras 38, en la pagina 141, y
53, debajo). Con respecto a estos ultimos, Bok se limita a sefialar la tension labial, que
graduda en seis niveles, y el punto de contacto del labio inferior con respecto a la lengiieta,
para la que establece tres posiciones, dejando de lado la presién ejercida con el aire

insuflado en el instrumento.

Embouchure and reed

Regarding the symbols for embouchures (tension of the lips) and for the position of the reed, we use the
following symbols: ’

O relaxed embouchure @ tight embouchure
© relatively relaxed embouchure © relatively tight embouchure
1 very relaxed embouchure H very tight embouchure

Position of the reed

N.A. normal position S
P.A. lips towards the tip of the reed D
B.A. lips towards the base of the reed D

Figura 53: Simbolos empleados por Bok (2002) para sefialar el grado de tensién y la posicién de los
labios (p. 04).

83 Esta edicion del libro se encuentra descatalogada.

84 Existen diferencias en la disposicién de las llaves correspondientes a los sonidos comprendidos entre Do,
y Mib, en funcién del fabricante y modelo de clarinete bajo.
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Las observaciones preliminares del libro concluyen con una explicacion de la técnica de
respiracion circular, para proseguir con el grueso del texto, consistente en la descripciéon de
las técnicas interpretativas de la musica contempordnea, que el autor denomina efectos
especiales. Los recursos técnicos abordados son los siguientes: digitaciones para el registro
sobreagudo y extremo, trinos y trémolos, armonicos, cambios de timbre, microintervalos,
multifonicos, vibrato, frullato, glissando, jeu voilé, slap tongue, sonidos vocales, sonidos
edlicos, percusion sobre las llaves, dientes en la cafia, kissing effect, tocar con la boquilla
sola y sobre el tudel sin boquilla (véase el glosario al final del texto). Cada recurso técnico
se ilustra mediante ejemplos extraidos del repertorio, asi como de tablas de digitaciones para
las notas de registro sobreagudo, trinos y trémolos, microintervalos y multifénicos. En
dichas tablas se incluyen las indicaciones relativas a la configuracién de la embocadura
junto a las posiciones que asi lo requieren. Hay que sefialar que el libro se acompafa de un
disco compacto en el que Bok ilustra los recursos técnicos abordados, asi como la totalidad
de los multifénicos incluidos en las tablas. El texto concluye con una lista de repertorio

seleccionado y con la bibliografia consultada.

El capitulo destinado a los sonidos multiples es el de mayor extension de la obra, y se

divide en los siguientes apartados:

1) Multifénicos obtenidos a través de digitaciones tradicionales. Se pueden obtener a partir
de posiciones de registro fundamental, mediante la superposiciéon de sus respectivos
armonicos (split sounds), asi como de digitaciones de registro agudo junto con su

bajotono (undertone) correspondiente.

2) Multifénicos obtenidos mediante digitaciones alternativas, que requieren, al igual que la
categoria anterior, modificaciones en la técnica de soplo y embocadura. La totalidad de

los ciento doce multifénicos recogidos en la tabla de Bok pertenecen a este grupo.

3) Ataque y repeticiébn de los sonidos muiltiples. Se trata de un sistema de notacion
propuesto por el autor para sefialar la velocidad maxima de repeticion de cada
multifénico incluido en la tabla. Para ello, partiendo de un pulso de negra igual a
sesenta, escribe las figuras ritmicas correspondientes a diferentes subdivisiones del
pulso que permiten establecer cuantos ataques podrian repetirse en un segundo. Los
grupos ritmicos abarcan desde tresillo de corcheas (tres repeticiones por segundo) hasta

una velocidad maxima de fusas (ocho repeticiones).
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4) Trinos y trémolos de multifénicos. Se trata de oscilaciones ejecutadas en legato que
pueden afectar desde una unica altura presente en el multifénico (mientras que los
restantes sonidos permanecen estables) hasta la totalidad de ellas. Bok sefiala que dichos
trinos y trémolos pueden realizarse con una velocidad maxima de ocho batidos por
segundo (p. 42), e incluye una tabla de digitaciones que cuenta con un total de sesenta y

dos elementos (ver extracto en la figura siguiente).

11 pp-p
[ Xeo)
A N [ )
bAr—=te—|
b= o
- [o] @
O
12 a b
[ Yo 0
frte=1_| 3 o
[ ]
WV 1 —-”+ —.—1‘*
J = ‘ o o
o o (e}
— “ e “ @

Figura 54: Fragmento de la tabla de trinos
y trémolos de multifénicos, anotado en
sonidos reales (Bok, 2002, p. 56).

Las tablas de multifénicos estdn transcritas en sonidos reales, sin transportar, a
diferencia del resto de apartados. Se ordenan en sentido ascendente en funcién del sonido
grave e incluyen la transcripcion musical del multifénico, la digitacién o digitaciones
sugeridas para su obtencion, el ambito dinamico (en los casos en que no sea posible un
abanico amplio de matices), en determinados multifénicos las modificaciones necesarias a
nivel de embocadura para su obtencion (utilizando los simbolos descritos con anterioridad),
y en la primera tabla la velocidad de repeticion al articularlos. Por su parte, en la segunda
tabla hay que indicar que las digitaciones propuestas por el autor para la ejecucion
instrumental de trinos y trémolos de multifénicos tan s6lo conllevan el movimiento de uno o

dos dedos por parte del intérprete. Bok sefiala la llave o plato que debe accionarse de forma
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repetida enmarcandola en el esquema de la digitacién mediante un recuadro, como puede

apreciarse en la figura 54.

Dentro del capitulo destinado al glissando el autor incluye un efecto denominado
glissando multifénico (multiphonic glissando), que comenzaria a partir de un sonido
multiple perteneciente a la primera categoria (p. 63). Para su ejecucion técnica se debe
atacar en primer lugar un sonido de registro grave, modificando a continuacion la
configuracién de la embocadura con el fin superponer de forma progresiva sus arménicos,
comenzando por el mas proximo al sonido fundamental. Asimismo, dentro del capitulo
destinado al slap tongue, Bok indica que al ejecutar este efecto sobre sonidos pertenecientes
al tercer registro del instrumento se puede obtener un sonido multiple de la primera

categoria (p. 64).

En lo que respecta a la transcripcién musical de las tablas de multifénicos, creemos que
habria sido conveniente incluir la notacién transportada, tal y como la leeria el intérprete
(una novena mayor por encima del sonido real), junto con la notacién en sonidos reales. En
relacion con esta ultima, cuyo empleo esta motivado por la intencion del autor de que las
tablas de multifonicos resulten mas accesibles a los compositores (p. 41), también habria
sido conveniente la utilizacion de la clave de Fa para facilitar su lectura, evitando de esta
forma la presencia de un niimero excesivo de lineas adicionales para los sonidos mas graves,
asi como de la abreviatura 8 B* (octava baja). En cuanto a la notacion microintervalica, Bok
se limita a indicar si un sonido es ligeramente mas alto (ﬁ, ﬁ) o bajo (l», Q) con respecto a la
escala temperada. Esto sucede tanto en la tabla destinada a las digitaciones microtonales
como en ambas tablas de multifénicos, a pesar de que, en muchos de los casos, las
diferencias en la afinaciéon habrian permitido distinguir, por proximidad intervalica, entre
cuartos y octavos de tono. En cuanto a las cabezas de nota empleadas, no se hace distincion
entre los diferentes elementos del multifénico, salvo en el caso de los trémolos, donde se
utiliza la cabeza negra para sefialar los sonidos que cambian de altura en oposicién a los que

se mantienen invariables, de cabeza blanca.

Por ultimo, valoramos de forma positiva las indicaciones relativas a la velocidad de
articulacion de los multifénicos pertenecientes a la primera tabla, ya que consideramos que
puede constituir una guia de gran utilidad para compositores e intérpretes. Asimismo,

debemos destacar la descripcion que hace el autor de los recursos técnicos consistentes en la
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combinacion de glissando y slap tongue con los multifénicos, de los que no tenemos

constancia previa a la aparicion del libro de Bok.

H. Sparnaay (2011). El clarinete bajo: una historia personal

Al igual que la publicacion analizada en el apartado anterior, el texto esta destinado de
forma integra al clarinete bajo y se acompafia de un disco compacto en el que se ilustran
algunos de los ejemplos musicales. Los tres primeros capitulos estan dedicados a los
agradecimientos, a la biografia del autor y a su relacién con el instrumento. El cuarto
capitulo aborda la historia y evolucion del instrumento, el quinto trata sobre los sistemas de
notacion y el sexto sobre los registros, donde se incluye una tabla de digitaciones para las
notas de registro «agudo y extremadamente agudo» (p. 56-58). En el capitulo siguiente el
autor hace consideraciones acerca de la postura al tocar, del timbre individual y de la puesta

en escend.

El capitulo octavo es el de mayor extension y el que resulta mas relevante para nuestra
investigacion. Esta destinado a las técnicas especiales del repertorio contemporaneo, y en él
se abordan los efectos siguientes: slap tongue, trinos, trémolos, bisbigliando, frullato, doble
picado, sonidos edlicos, vibrato, smorzato, dientes sobre la cafia, respiracion circular,
glissando, uso de voz, sonido de llaves, cuartos de tono, multifénicos (que analizaremos por
separado), velato, asi como tocar solo con boquilla, con boquilla y tudel, y sin boquilla. En
el capitulo también se hacen consideraciones relativas a la interpretacién con cinta y con
medios electronicos, a las apoyaturas y a las cafias. La explicacion de los recursos técnicos
se acompaiia de extractos del repertorio, de opiniones y reflexiones personales del autor y de

ejemplos sonoros en el disco incluido junto con el libro.

Los capitulos 9, 10 y 11 del libro de Sparnaay estan dedicados al repertorio del
instrumento, y los dos capitulos siguientes ofrecen un listado de direcciones web de
editoriales, compositores, intérpretes, constructores y otros recursos relacionados con el

clarinete bajo. El texto termina con una seleccién de anécdotas y con la biografia del autor.
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El apartado destinado a los multifénicos es el de mayor extension del capitulo, de
manera que le corresponden 24 de las 43 pistas que componen CD. Sparnaay comienza
haciendo consideraciones relativas a la notacion, sefialando que, en su opinién, «las notas

superior e inferior del multifénico son en general claramente perceptibles (...), aunque cabe
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destacar que la nota superior se oye mejor que la inferior» (p. 130). Por este motivo propone
una notacién en la que se refleje la altura mas aguda, o bien los sonidos superior e inferior,
afiadiendo un rectangulo sobre la plica (ver tercera columna de la figura 55). En cuanto a los
sonidos muiltiples que se obtienen a partir de posiciones de registro fundamental con ayuda
de la embocadura,® propone representar la altura fundamental en lugar de la nota superior.
El apartado incluye ejemplos de notacion extraidos de obras de compositores como I.
Xenakis, T. Marco o J. Kunst, y prosigue abordando los trémolos y trinos de multifonicos,
de los que ofrece digitaciones y ejemplos sonoros. El apartado concluye con una tabla que
cuenta con un total de noventa y ocho sonidos multiples (ver extracto en la figura 55), que el

autor ilustra en su totalidad en el disco que acompaiia al libro.

En la primera columna de la tabla Sparnaay indica la digitacion empleada, en la segunda
la transcripcion musical (sefialando las desviaciones microtonales con flechas ascendentes y
descendentes y empleando cabeza de nota gris para los sonidos intermedios, de menor
intensidad), mientras que en la tercera columna propone la notaciéon del multifénico de
acuerdo con lo que hemos expuesto en el parrafo anterior. La tabla incluye asimismo una
escala del 1 al 5 para sefialar el grado de estabilidad y facilidad de ataque de cada
multifénico (cuarta y quinta columnas), asi como su rango dindmico (sexta columna). Las
dos ultimas columnas se destinan a la embocadura y a otras observaciones. El autor utiliza
un circulo blanco para sefialar una embocadura totalmente relajada y negro para indicar lo
contrario, presentando gradaciones intermedias que representa graficamente, como puede

apreciarse en la pentltima columna de la tabla (figura 55).

Desde nuestro punto de vista, el libro de Sparnaay resulta de gran interés para los
intérpretes especializados en el clarinete bajo, si bien presenta un exceso de opiniones
personales que no son contrastadas con otros autores. Con respecto a la notacion de los
multifénicos, no compartimos la opinién de que los sonidos intermedios no deban anotarse.
De hecho, en varios de los ejemplos del disco compacto se puede apreciar una tercera altura.
En cuanto a las indicaciones relativas a la embocadura, el autor se limita a sefialar el grado
de tension de ésta, sin reflejar el punto de contacto del labio con la cafia, a diferencia de

Bartolozzi (1967) y Bok (2002). Consideramos que en el caso de este instrumento la

85 El autor utiliza tanto la denominacién francesa sons fendus, como la inglesa split sounds para referirse a
este tipo de multifénicos. Se corresponden con el término sonidos rotos, propuesto por Villa-Rojo (1984 y
1991).
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posicién del labio inferior con respecto a la cafia (de mayor tamafio) es un aspecto mas
objetivo y mensurable que la tensién ejercida con la embocadura. No obstante, queremos
subrayar la relevancia de Sparnaay en el desarrollo del repertorio del clarinete bajo y valorar
de forma muy positiva el libro en su conjunto como un documento autobiografico de gran

interés en la construccion de la historia moderna del instrumento.

9.8. Alemania

G. Krassnitzer (2002). Multiphonics fiir Klarinette mit deutschem
System und andere zeitgenossische Spieltechniken

El titulo de la publicacion se podria traducir como Multifonicos para clarinete de sistema
alemdn y otras técnicas de interpretacion contempordnea. Se trata del tnico tratado
existente dedicado de forma especifica al clarinete en Si bemol de sistema aleman®® en el
que los multifénicos ocupan un lugar preponderante. En él se documentan un total de
ochocientos cuarenta y ocho sonidos muiltiples registrados en un CD-ROM que acompafia al
texto y que son interpretados por el propio autor. Cada multifénico estd numerado para

facilitar su bisqueda e indexado.

El contenido del libro se distribuye en dos bloques correspondientes al cuerpo del texto
y a las tablas de digitaciones. La primera parte se divide a su vez en un apartado destinado a
los multifénicos y en un segundo capitulo en el que se tratan en menor detalle otras técnicas
de interpretaciéon contemporanea. La secciéon destinada a los multifénicos comienza con
consideraciones de caracter general, relativas al origen de los sonidos multiples, al
desarrollo de la técnica instrumental necesaria para su interpretacion, a la heterogeneidad
dinamica de los sonidos percibidos y al material empleado. A continuacion aborda la
distribucién de los sobretonos propios de un sonido monofénico en el clarinete (der

instrumentale Einzelton), poniendo como ejemplo el anélisis del espectro sonoro de la nota

86 Véase el apartado 8.1.4, en el capitulo anterior, relativo a la evolucién del clarinete en el siglo XIX y la
escision entre los sistemas aleman y francés.
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Fas. El texto prosigue con una explicacién acustica de los sonidos muiltiples (Mehrklang),
para lo cual realiza el andlisis espectral de un multifénico cuyo sonido mas grave coincide
con la nota examinada con anterioridad en su forma de emisiéon monofénica. El capitulo
continda con la realizacion practica de los multifénicos, para lo que Krassnitzer establece

tres categorias:

1) Multifénicos obtenidos mediante bajosoplo (Multiphonics durch Unterblasen).”” Se
consiguen al emitir notas de registro agudo a partir de Mib, con la colocacién del sonido

propia del registro grave.

2) Multifénicos obtenidos por sobresoplo (Multiphonics durch Uberblasen). Se obtienen a
partir de digitaciones del registro chalumeau sin el empleo de la llave 12 modificando el
punto de contacto del labio inferior con la cafia y cambiando la posicion de la lengua en

su parte posterior.

3) Multifénicos obtenidos a través de digitaciones especiales (Multiphonics durch spezielle
Griffkombinationen). Se trata de la categoria que incluye el grueso de los multifénicos
del tratado, con un total de ochocientos un sonidos multiples frente a los cuarenta y siete
pertenecientes a los dos grupos anteriores. Para su emision también se requieren
modificaciones en la técnica de soplo y en la colocacién del sonido, si bien el autor
considera que los multifénicos de esta categoria son los que mejor se adectian para su

realizacion técnica.

El capitulo dedicado a otras técnicas de interpretacién propias de la musica
contemporanea describe de manera sucinta los siguientes recursos instrumentales: doble y
triple picado, flatterzunge, tongue ram, slap tongue, glissando, vibrato, microintervalos,
trino de color, dientes en la cafia, respiracion circular y multifénicos obtenidos al cantar y
tocar simultaneamente. Cada técnica descrita se acompafia de consideraciones relativas a su
realizacion practica. Hay que destacar que el autor aborda los sonidos multiples obtenidos al
tocar y cantar de forma simultdnea dentro del espacio destinado a otras técnicas, al
considerarlos, pese a su denominacién comun, como un recurso diferente a los multifénicos

propiamente dichos.

87 En inglés, multiphonics by underblowing. Siguiendo la nomenclatura de Villa-Rojo (1984 y 1991), se
corresponden con los sonidos real y resultante simultaneos.
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Figura 56: Leyenda y nomenclatura de las llaves (Krassnitzer, 2002, p. 28).

La segunda parte del libro, destinada a las tablas de digitaciones, comienza por los
sonidos multiples obtenidos por bajosoplo (los 26 primeros), continuando con los
producidos por sobre-soplo (del 27 al 47) y con los emitidos a partir de digitaciones
especiales (del 48 en adelante). Esta tercera categoria se subdivide a su vez en multifénicos
de dos sonidos (del 48 al 129), de tres a cinco sonidos (del 130 al 379), y de mas de cinco

sonidos (del 380 al 848). Hay que subrayar que todos los multifénicos incluidos estan
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transcritos de dos formas: en Do (sonidos reales) y en Si bemol (tal y como lo leeria un

clarinetista en la partitura, sonando una segunda mayor por debajo de lo escrito).

Las tablas contintan con un indice que incluye la nota superior del multifénico (de
mayor intensidad) ordenada de forma ascendente, a modo de ayuda para la bisqueda. Para
ello el autor indica los nimeros correspondientes a los multifénicos que poseen dicho
sonido superior. Este indice se divide igualmente en las tres categorias de sonidos multiples
seflaladas con anterioridad, asi como en las tres subcategorias para los multifénicos
obtenidos a partir de digitaciones especiales en funciéon del nimero de sonidos. El libro
prosigue con un segundo indice numérico destinado a sefialar qué multifénicos pueden
tocarse enlazados con facilidad en legato y como trémolo, para lo que mantiene los grupos y

subgrupos anteriores, finalizando con una tabla de cuartos de tono.

En lo relativo a la transcripciéon musical de los multifénicos, Krassnitzer es realmente
minucioso. En primer lugar, emplea cabezas de nota distintas para reflejar la dinamica
relativa de los sonidos presentes (circular negra para los sonidos muy fuertes, romboidal
negra para los fuertes, romboidal blanca para los sonidos débiles y circular blanca para los
muy débiles). En segundo lugar, utiliza simbolos especificos para sefialar la subida o bajada
en la afinacién (Erhéhungen/Erniedrigungen) diferenciando cuartos y octavos de tono, de

acuerdo con la leyenda incluida en la figura anterior.

Con respecto a la realizacién técnica, para cada uno de los multifénicos transcritos el
autor indica el rango dinamico en que es posible su emision (que es independiente a la
dindmica interna del multifénico) asi como el grado de dificultad para su obtencion, que
divide en facil (alfa), medio (beta) y dificil (gamma). Asimismo, en los casos de los
multifénicos que requieren cambios significativos con respecto a la técnica de soplo y
embocadura normal, emplea signos especificos (ver la figura 56) para indicar los casos en
que es necesario elevar la presion de aire (erhdhter Blasdruck), disminuir o aumentar la
presion ejercida con los labios (schwacher/erhéhter Lippendruck) asi como para modificar
el punto de contacto del labio con la cafia, ya sea en direccién al dorso de la cafia o hacia la
punta de ésta (in Richtung Blattriicken/Blattspitze). Sin embargo, no incluye un signo
especifico para sefialar una disminucion en la presién ejercida con el aire con respecto a la
técnica habitual, cuando éste es, en nuestra opinion, uno de los aspectos mas destacados en

la técnica instrumental implicada en la EMF, como veremos en el capitulo 13.
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Desde nuestro punto de vista, el trabajo de Krassnitzer es riguroso no sélo en su afan de
precision para la transcripcion musical de los multifonicos, sino también en la metodologia
empleada para el andlisis de las frecuencias y en la propia estructura del contenido.
Consideramos un acierto tanto el empleo simultaneo de las notaciones en Do y en Si bemol
(que evitan posibles confusiones), como las indicaciones instrumentales mencionadas en el
parrafo anterior, si bien la orientacion que hace sobre el grado de dificultad puede tener un
componente subjetivo marcado. No obstante, en la notacion final del multifénico creemos
que refleja un exceso de alturas de intensidad muy débil a partir de los multifénicos de mas
de cuatro sonidos, cuyas frecuencias se desprenden del anélisis espectral, pero que no serian
identificables auditivamente en las condiciones actsticas propias de la interpretacién
musical. Esta circunstancia podria llevar al compositor o intérprete a formarse una imagen
mental del multifénico alejada del resultado sonoro. Hay que afiadir que esta notacion no es
coherente con el limite que establece con el sonido superior de mayor intensidad, pues hay
determinados sobretonos y sonidos adicionales que podrian haberse incluido por encima de
éstos, al tener una presencia sonora equivalente a los sonidos intermedios representados con
cabeza blanca (ya sea redonda o romboidal). Por este motivo, creemos que su ordenacion e

indexado podria haberse realizado a partir del sonido mas grave del multifénico.

En cuanto a la clasificacién de los multifénicos en tres categorias organizadas desde un
punto de vista instrumental queremos sefialar que los sonidos multiples obtenidos por
bajosoplo no se diferencia desde un punto de vista actistico de los obtenidos a partir de
digitaciones especiales, ya que la llave de registro cumple una doble funcién como oido
tonal y de registro, dando lugar a dos longitudes diferentes de tubo, al igual que sucede con
las digitaciones no convencionales. No obstante, si que es cierto que desde el punto de vista
de la técnica instrumental su emision puede conllevar modificaciones mas significativas en
el gesto del intérprete con respecto determinados sonidos muiltiples obtenidos a partir de
digitaciones complejas. Hay que afiadir que la subdivision en cuanto al ntimero de alturas
dentro de la categoria de digitaciones especiales conlleva la problematica asociada a la
percepcion de los sonidos (en funcion de su intensidad, frecuencia y relacién intervalica),
por lo que consideramos que este criterio para su clasificacion podria ser replanteado. Para
finalizar, sefialaremos que, al igual que en el caso de otros autores, en el texto no se
relacionan de forma intervalica los sonidos presentes en el multifénico, estableciendo
unicamente la correspondencia armoénica de los parciales superiores sin tomar en

consideracioén los tonos de combinacion.

186



9. Recursos bibliogréficos referidos a los multifénicos en el clarinete

9.9. Tablas comparativas

Por orden cronologico

Para la elaboracion de la tabla nos hemos basado en la fecha de publicacién de los recursos

bibliograficos, tomando en consideracion el afio de la primera edicion de los materiales

impresos. En los casos de los recursos aparecidos el mismo afio hemos seguido el apellido

del autor por orden alfabético. Las tres tltimas filas se corresponden con los sitios web

analizados.

Autor Titulo Pais Afio
Pace, T. Ancie battenti: storia, fisica, letteratura Italia 1943
Bartolozzi, B. New sounds for woodwind Italia 1967
Villa Rojo, J. El clarinete y sus posibilidades: estudio de nuevos procedimientos | Espafia 1975
Benade, A. H. Fundamentals of musical acoustics EE.UU. 1976
Rehfeldt, Ph. New directions for clarinet EE.UU. 1976
Caravan, R. L. Preliminary exercises & etudes in comtemporary techniques (...) |EE.UU. 1979
Dolak, F. J. Contemporary techniques for the clarinet EE.UU. 1980
Castellengo, M. | Sons multiphoniques aux instruments a vent Francia 1982
Farmer, G. J. Multiphonics and other contemporary clarinet techniques EE.UU. 1982
Bok, H. New techniques for the bass clarinet Holanda 1989
Seve, A. Le paradoxe de la clarinette: étude générative des multiphoniques | Francia 1991
Villa Rojo, J. El clarinete actual: coleccion estudiada 'y comentada Espafia 1991
Heaton, R. The contemporary clarinet Reino Unido 1995
Krassnitzer, G. Multiphonics fiir Klarinette mit deutschem System (...) Alemania 2002
Berkowitz, A.J. | Advanced contemporary techniques for the clarinet EE.UU. 2010
Pastor Garcia, V. | El clarinete: aciistica, historia y prdctica Espafia 2010
Fléchier, L. Petite méthode des modes de jeu contemporains pour la clarinette | Francia 2011
Sparnaay, H. El clarinete bajo: una historia personal Holanda 2011
Wolfe, J. Clarinet acoustics Australia 1997-2006
Del Grazia, N. Clarinet multiphonics EE.UU. s. f.
Richards, E. M. The clarinet of the 21st century EE.UU. s. f.

Tabla 6: Recursos bibliograficos ordenados cronol6gicamente. Elaboracién propia.
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Por tipologia de instrumento

La tabla hace referencia a los clarinetes con los que se abordan los sonidos multiples por
parte de los recursos bibliograficos analizados. La tercera columna se corresponde con los
miembros de la familia del clarinete (requinto en Mi bemol, clarinete soprano en Si bemol y
clarinete bajo en Si bemol), mientras que la cuarta designa al sistema empleado (Boehm

completo, Boehm sencillo y aleman).

. Tiedlo Clarinete Sistema
Mib Sib | Bajo |Compl. | Boehm |Aleméan

Bartolozzi, B. New sounds for woodwind X X
Benade, A. H. Fundamentals of musical acoustics X X
Berkowitz, A.J. | Advanced contemporary techniques (...) X X
Bok, H. New techniques for the bass clarinet X X
Caravan, R. L. Preliminary exercises & etudes (...) X X
Castellengo, M. [ Sons multiphoniques aux instruments a vent X X
Del Grazia, N. Clarinet multiphonics X X
Dolak, F. J. Contemporary techniques for the clarinet X X
Farmer, G. J. Multiphonics and other (...) techniques X X
Fléchier, L. Petite méthode des modes de jeu contemporains (...) X X
Heaton, R. The contemporary clarinet X X
Krassnitzer, G. Multiphonics fiir Klarinette (...) X X
Pace, T. Ancie battenti: storia, fisica, letteratura X X
Pastor Garcia, V. | El clarinete: aciistica, historia y prdctica X X
Rehfeldt, Ph. New directions for clarinet X X X X
Richards, E. M. | The clarinet of the 21st century X X X X
Seve, A. Le paradoxe de la clarinette X X X
Sparnaay, H. El clarinete bajo X X

El clarinete y sus posibilidades X X
Villa Rojo, J.

El clarinete actual X X X

Tabla 7: Clarinete al que se dirige la bibliografia seleccionada. Elaboracién propia.
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Por caracteristicas de la publicacion

Caracter Idioma Soporte
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Bartolozzi, B.: New sounds for woodwind X

>

Benade, A. H.: Fundamentals of musical acoustics

Bok, H.: New techniques for the bass clarinet

X
X
Berkowitz, A. J.: Advanced contemporary techniques (...) X X X
X
X

Caravan, R. L.: Preliminary exercises & etudes (...) X

Castellengo, M.: Sons multiphoniques aux instrum. a vent X X

Del Grazia, N.: Clarinet multiphonics X

Dolak, F. J.: Contemporary techniques for the clarinet

Farmer, G. J.: Multiphonics and other (...) techniques X

Fléchier, L.: Petite méthode des modes de jeu contemp. (...) X X

T BT e e e

Heaton, R.: The contemporary clarinet X

Krassnitzer, G.: Multiphonics fiir Klarinette (...) X X

Pace, T.: Ancie battenti: storia, fisica, letteratura X X

Pastor Garcia, V.: El clarinete X | X X

T T e B B B e S

Rehfeldt, Ph.: New directions for clarinet

Richards, E. M.: The clarinet of the 2 1st century

Seve, A.: Le paradoxe de la clarinette

Sparnaay, H.: El clarinete bajo

Villa Rojo, J.: El clarinete y sus posibilidades

T T e R e e e

Villa Rojo, J.: El clarinete actual

Wolfe, J.: Clarinet acoustics X X X

Tabla 8: Ambito y formato de los recursos bibliogréficos analizados. Elaboracién propia.

Dentro del apartado cardcter hemos establecido las categorias siguientes: 1) publicaciones
del ambito de la actstica en las que se dedica una seccién a los multifénicos en el clarinete;
2) publicaciones generales sobre el instrumento en las que se destina un capitulo, articulo o
apartado a los sonidos multiples; 3) tratados especificos referidos a técnicas de

interpretacion contemporanea; 4) métodos y publicaciones de indole pedagoégica,
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encaminados al aprendizaje y control de la emision multifénica asi como de otros recursos

técnicos con el clarinete.

Por notacion empleada para los multifonicos

< > 0‘&% & $ §
Fz § S/ SN s
SIS £ §/8 5 S /5§ §/8 & & & &
Bartolozzi, B. X Si | X No Si | X | X | X | X
Benade, A. H. - - Si | X
Berkowitz, A. J. X No No Si | X
Bok, H. X Si X | No Si | X | X | X
Caravan, R. L. X Si | X X No Si | X
Castellengo, M. X No No No
Del Grazia, N. X Si No Si | X
Dolak, F. J. X Si No Si | X
Farmer, G. J. X Si X Si | X Si | X
Fléchier, L. X No X | Si]| X
Heaton, R. X No No Si | X
Krassnitzer, G. X Si | X X Si | X X Si | X X X X
Pace, T. X No No No
Pastor Garcia, V. | X Si X | No Si | X
Rehfeldt, Ph. X Si Si | X Si | X
Richards, E. M. X Si | X | X Si Si | X | X X
Seve, A. X Si Si | X Si | X
Sparnaay, H. X | Si X | No Si | X | X X
Villa Rojo, J. X No St | X | X [ Si] X
Wolfe, J. X Si | X No Si | X

Tabla 9: Caracteristicas de la notacién de los multifénicos dentro de la bibliografia analizada.
Elaboracion propia.
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En la tabla precedente hemos tomado en consideracion cuatro aspectos relacionados con

la notacion de los sonidos muiltiples por parte de los autores de los recursos bibliograficos

analizados a lo largo de este capitulo:

1)

2)

3)

4)

Tipo de notacion. Hemos considerado como notaciéon convencional aquélla en la que se
representan las alturas de los sonidos y su valor ritmico mediante el empleo de cabezas
de nota y, en su caso, plicas, en oposicion a las notaciones de tipo grafico en las que no
se precisa la altura o duracion de las mismas. Por su parte, en la notacion de tipo mixto
se combinan elementos determinados (por ejemplo, una o dos de las alturas presentes en

el multifénico) con componentes notacionales de tipo grafico o indeterminado.

Notacion microtonal. Se trata de las indicaciones relativas a las diferencias de afinacion
inferiores a un semitono temperado. Con respecto a los simbolos utilizados para reflejar
estas desviaciones, determinados autores emplean alteraciones especificas para los
cuartos de tono, mientras que otros distinguen entre cuartos y octavos de tono.

Asimismo, hay casos en los que no se especifica si se trata de uno u otro intervalo.

Utilizacion de cabezas de nota diferenciadas. Encontramos autores que emplean tanto
colores como formas diferentes, con el fin de distinguir entre las caracteristicas sonoras
de las alturas constituyentes del multifénico. Las cabezas blancas y de forma circular se
corresponden con sonidos de mayor intensidad y definicién, mientras que las cabezas
negras y/o de forma romboidal son empleadas para designar a los de menor presencia
sonora. En el capitulo 11, destinado integramente a la notacién de los sonidos multiples,

analizamos las diferentes opciones presentes en el repertorio.

Indicaciones instrumentales, relativas a la técnica instrumental. Dieciocho de los veinte
autores tratados sefialan la digitacién a partir de la cual se obtiene el multifénico,
mientras que las alusiones relativas a la posicion de la embocadura y a la insuflacién del
aire en el instrumento se reducen a cinco de ellos. Creemos que esta circunstancia se
debe a que los aspectos propios de la técnica de embocadura y de soplo pueden
considerarse mas subjetivos y dificiles de objetivar. En el capitulo 13 abordaremos los

gestos instrumentales necesarios para el aprendizaje y control de la emision multifonica.
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10. Fundamentacion acustica

En este capitulo abordaremos la produccién de multifénicos en el clarinete desde el punto
de vista del fenémeno fisico-actstico. Comenzaremos introduciendo conceptos acusticos
generales cuya exposicion consideramos necesaria para el analisis de los sonidos multiples,
continuaremos realizando una explicacion general del funcionamiento acustico del
instrumento, para finalizar el capitulo centrandonos en el fenémeno concreto de la emisién

multifonica en el clarinete.

10.1. Movimientos vibratorios complejos

Los sonidos monofénicos producidos por los instrumentos musicales no se reducen a una
sola onda sinusoidal, sino que son sonidos complejos consistentes en una fundamental (que
se percibe como una altura determinada) acompafiada por una serie de sonidos mas agudos
denominados parciales o sobretonos, de intensidad mucho menor. Calvo-Manzano (1991)

sefiala que

Un mismo cuerpo sonoro puede producir varios sonidos segun las condiciones en
que vibre. El mdas grave de estos sonidos es el fundamental y los demas se llaman
parciales, que pueden ser armonicos, (...), también llamados concordantes o
alicuotas, o bien, si los parciales no son semejantes a la serie armoénica, €stos seran
discordantes (pp. 122-123).

Los sonidos musicales consisten por lo tanto en movimientos vibratorios complejos, a
diferencia de las ondas sinusoidales, que se corresponden con los tonos puros. Seguin el
Teorema de Fourier, «un movimiento vibratorio cualquiera, de periodo T (frecuencia n),* es

siempre expresable como una suma de movimientos armonicos simples cuyos periodos

88 El tiempo en el que una onda realiza una oscilacién completa se denomina periodo (T), que es
inversamente proporcional a la frecuencia (n), de manera que T = 1/n.
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seran T, T/2, T/3, T/4... (frecuencias n, 2n, 3n, 4n...)» (Olazabal, 2007, p. 16). Es decir, la
onda compleja de un sonido se puede descomponer en una suma de ondas simples. De
acuerdo con lo anterior, Pastor Garcia (2010) sefiala que «cualquier sonido emitido por un
instrumento musical proviene de varios movimientos armonicos simples, cada uno de ellos

con una intensidad y frecuencia diferente» (p. 143).

La distribucién e intensidad de los sonidos parciales que se producen junto al
fundamental configura su espectro sonoro, y son determinantes en la percepcién del timbre,
que «depende del grado de complejidad del movimiento vibratorio que origina dicho

sonido» (Calvo-Manzano, 1991, p. 122).
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Figura 57: Espectro del sonido fundamental Mi, con frecuencia en escala logaritmica en el eje
de abscisas (generado con el software Audacity®).

La figura 57 muestra el espectrograma de la nota Mi, (sonido fundamental mas grave
del clarinete). Los picos primero, tercero y quinto, de mayor intensidad (nivel de presion
sonora, en el eje de ordenadas) se corresponden con las frecuencias de las notas Mi»
(fundamental), Si; (cuya frecuencia es el triple de la fundamental) y Sol# (el quintuplo). Un
oido educado musicalmente es capaz de escuchar dichos sonidos por separado, cuando las
condiciones actisticas son apropiadas. No obstante, nuestro sistema psicoactstico tiende a

percibir como un todo al conjunto de armonicos superpuestos que construyen los sonidos
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musicales, aglutinandolos en la frecuencia mas grave. Este fenomeno se denomina
seguimiento de la fundamental. Roederer (1997) se refiere a él sefialando que «es el
mecanismo auditivo que nos permite asignar una sensacion de altura tinica a un tono
compuesto de un instrumento musical» (pp. 57-58). Asimismo, hay que sefialar la presencia
de las frecuencias correspondientes a Mis; y Mis (picos segundo y cuarto, de menor
intensidad) que se corresponderia con los armonicos pares, presentes en el tono de lengiieta

(véase la figura 60, en la pagina 202).

10.2. L.a serie armonica

Si consideramos al sonido fundamental como el primer componente de una serie en la que
cada uno de los elementos siguientes posee una frecuencia que sea multiplo entero de la del
primero, nos encontramos con sobretonos concordantes, también denominados armonicos,
que constituyen la llamada serie armoénica natural. En esta serie el segundo armonico tiene
una frecuencia que es el doble de la del primero (sonido fundamental), el tercero se
corresponde con el triple, etc. Asimismo, la relaciéon entre las frecuencias de los
componentes de la serie puede expresarse mediante relaciones numéricas simples como por
ejemplo 4/3 (proporcién entre las frecuencias del cuarto y tercer armoénico) 6 7/2 (entre el

séptimo y el segundo).

Hay que sefalar que la serie armodnica esta estrechamente relacionada con la practica
musical y la produccion sonora en los distintos instrumentos. En el caso de los cordéfonos,
por ejemplo, al dividir la cuerda por la mitad se obtiene un intervalo de 8 (en el que la
frecuencia es el doble). Dos terceras partes producen una 5 y una tercera parte una 12°. Los
aer6fonos se comportan de forma andloga, ya que una misma longitud de tubo puede dar
lugar a distintos modos de vibracion la columna de aire contenida en ella. Los registros de
los instrumentos de viento-madera estaran determinados por la posicion que ocupan sus
sonidos dentro de la serie arménica construida a partir de sus respectivas fundamentales.
Esto se puede conseguir a través del sobresoplo y de forma mads habitual mediante la

apertura de un orificio de registro, como veremos en el apartado 10.3.2.
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Figura 58: Veinticuatro primeros armonicos de la serie construida sobre Do;.
Elaboracion propia.

En la figura 58 transcribimos musicalmente los veinticuatro primeros armonicos de la
serie correspondiente a Do;. Hay que sefialar que los intervalos que se forman entre las
frecuencias de la serie arménica no estin temperados,® sino que son intervalos puros. Por
este motivo hemos sefialado, mediante las flechas junto a las notas de cabeza negra, las
divergencias mas significativas del temperamento igual con respecto a la serie natural de los
armonicos. Dicha serie permite expresar los diferentes intervalos musicales que se derivan
de ella en forma de razones aritméticas. Asi, la octava justa tiene una razén de 2/1 (distancia

entre Do, y Do,) y la quinta justa de 3/2 (entre Sol, y Do,).

En la tabla 10 hemos calculado los intervalos musicales correspondientes a las
relaciones entre las frecuencias de los diecinueve primeros sonidos presentes en la serie
armonica, expresando las fracciones en su forma mas sencilla. Por ejemplo, las relaciones
12/9 y 8/6, correspondientes a la cuarta justa, son iguales a 4/3, mientras que las relaciones
12/8, 9/6 y 6/4 (quinta justa) se pueden simplificar como 3/2. Tampoco hemos incluido los

intervalos que exceden el ambito de una octava, con la excepcion de la 12 justa (razon 3/1).

89 Temperar podria considerarse como desafinar de forma conveniente una serie de consonancias para que
surjan escalas musicales practicables. Dado que las consonancias de octavas justas, quintas justas y
terceras son incompatibles para cerrar el circulo de quintas, es preciso llegar a un compromiso en el que se
reparta la coma pitagorica (diferencia entre siete octavas y doce quintas, o entre un semitono cromatico y
un semitono diaténico) y la diesis enarmonica (diferencia entre una octava y tres terceras mayores)
haciendo que coincidan sostenidos y bemoles, simplificando de esta forma la practica musical. Para
obtener més informacion sobre los distintos temperamentos y su evolucién histérica consultese Goldaraz
Gainza (2004) y Gallaga Sabin (2007).
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2/1 — 8] 312 - 5] 3/1 - 127 43 » 43 5/4 ~ 3 M
5/3 ~ 6'M 6/5-3m | 76-3m— | 7/5-5d- |7/4-7"m—
8/7 - 2°M++ | 8/5-6m | 98-22M+ | 97 -3FM+ | 957 m+
10/9 - 2°M | 10/7 - 4A | 11/10 -~ 2°M~ | 11/9 - 3*M— | 11/8 » 4°A—
11/7 - 5*°A | 12/11- 2°M — | 12/7 - 62M+ | 13/12~ 22m++ | 13/11 - 3°d
13/10 — 4°d+ | 13/9 - 5°d+ | 13/8 - 6°m+ 14/13 - 2'm~+ | 14/11 - 4°d
15/14 - 2°m | 15/13 - 2*°A | 15/11 - 4°J+ | 158 - 7°M+ | 16/15 — 2°m —
16/13 - 3*M | 16/11 - 5°d+ | 16/9 -~ 7°m—-  17/16~ 2°m — | 17/15 - 3%d -
17/14 - 3m+ | 17/13 - 4°J— | 17/12 - £A | 1711 - 6°d | 18/17 ~ 1°A
18/13 » 4°A | 18/11 ~ 6'm+ | 19/18 ~ 1*A~ | [ "ISE N o mayor i - Benor
19/17 - 2°M | 19/16 » 3*m— | 19/15 » 41d— | Banea = me s

Tabla 10: Ratios correspondientes a los intervalos musicales derivados de la serie armdnica.
Elaboracion propia.

La serie armonica permite expresar un intervalo musical como la razén entre las
frecuencias de dos sonidos. Sin embargo, el mecanismo de audiciéon humana es logaritmico,
por lo que percibimos la sucesion de alturas de forma lineal y no exponencial. La
transformacion logaritmica de las razones numéricas permite adecuar la imagen musical con
su percepcién sonora asi como simplificar el calculo de intervalos, que podra realizarse a
través de sumas, restas y divisiones (en lugar de multiplicaciones, divisiones y radicaciones,
respectivamente). El temperamento igual se asienta sobre esta concepcion, dividiendo la
octava en doce semitonos idénticos que pueden sumarse o restarse para formar los distintos
intervalos. Goldaraz Gainza (2004) indica que «se trata de un sistema regular y ciclico con
todas las quintas semejantes» cuya ventaja principal es «la libre modulacion a todas las
tonalidades sin intervalos impracticables con los 12 sonidos de la escala habitual» (p. 120).
Entre sus inconvenientes se encuentra la ausencia de intervalos justos, con la excepcion de
la octava, siendo la desviacion de las quintas poco pronunciada (+2 cents), mientras que las
terceras mayores resultan muy grandes (+14 cents). Asi pues, Goldaraz Gainza (2004)

sefiala que

Esta caracteristica fue la causa principal de su rechazo en los siglos XVI y XVII,
mientras que en el XVIII fue principalmente la falta de expresividad diferenciada de
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las distintas tonalidades. Su aceptacion definitiva se debe a la necesidad
modulatoria de la armonia funcional y se ha hecho incuestionable en el
dodecafonismo (p. 120).

El cent (¢), abreviatura de centésimo, es una unidad de medicién de intervalos que
divide al semitono temperado en 100 partes iguales, por lo que es igual a la 1/1200 parte de
la octava (razén 2/1). Esta se compone de 1200 cents, mientras que el tono se divide en 200
cents. Si se tienen en cuenta los microintervalos presentes en la escritura musical
contemporanea, nos encontramos con sendas divisiones y subdivisiones del semitono:

cuartos de tono (50 ¢) y octavos de tono (25 ¢). El valor del cent es el siguiente:
1 cent= "%2

Si queremos calcular el numero de cents a los que equivale una razon p/q, aplicaremos

la siguiente formula:*

1200
log 2

p

n cents = log X

Aplicando la ecuacion anterior hemos determinado las distancias intervalicas en cents
de los 25 primeros sonidos de la serie armonica, para poder asi establecer su desviacién con
respecto al temperamento igual. De acuerdo con la tabla 11 (en la pagina siguiente), la serie
armonica podria transcribirse de forma mas precisa (con una desviaciéon mas pequefia con

respecto a los armonicos) como se muestra en la figura 59.

Los nimeros de la parte superior indican la desviacion de la serie armonica con respecto
a un sistema de octavos de tono temperados, mediante el que la octava queda dividida en
cuarenta y ocho fracciones iguales (por ejemplo, los arménicos tercero, sexto y vigésimo
cuarto son 2 cents mas agudos que la nota Sol, dentro del temperamento igual). Con la

notacién propuesta se refleja de forma mas precisa la afinacion de los armoénicos siguientes:
* 11 y 22 — la desviacion se corrige en 47,4 ¢;
* 13 (y 26, no incluido en la tabla) — mejora en 31 ¢;

* 7,14, 23 (y 28) — correccion de 25 ¢.

90 Para una informacién mas detallada consiltese Goldaraz Gainza (2004, pp. 237-240), Calvo-Manzano
(1991, pp. 231-234) y Roederer (1997, pp. 194-198).
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Armoénico | Distancia (cents) | Redondeo — Desviacion con respecto a:

2tono | Yatono | Y% tono
1 0 0,0 0 0 0
2 1200,00000000000 1200,0 0 0 0
3 1901,95500086539 1902,0 2 2 2
4 2400,00000000000 2400,0 0 0 0
5 2786,31371386483 2786,3 -13,7 -13,7 11,3
6 3101,95500086539 3102,0 2 2 2
7 3368,82590646913 3368.,8 31,2 18,8 -6,2
8 3600,00000000000 3600,0 0 0 0
9 3803,91000173078 38039 3,9 3,9 39
10 3986,31371386483 3986,3 -13,7 -13,7 11,3
11 4151,31794236476 4151,3 -48.7 1,3 1,3
12 4301,95500086539 4302,0 2 2 2
13 4440,52766176931 4440,5 40,5 9.5 9.5
14 4568,82590646913 4568,8 31,2 18,8 -6,2
15 4688,26871473022 4688,3 -11,7 -11,7 -11,7
16 4800,00000000000 4800,0 0 0 0
17 4904,95540950041 4905.,0 5 5 5
18 5003,91000173078 5003.,9 39 39 39
19 5097,51301613230 5097,5 2,5 2,5 2,5
20 5186,31371386484 5186,3 -13,7 -13,7 11,3
21 5270,78090733451 5270,8 292 20,8 472
22 5351,31794236476 5351,3 -48,7 1,3 1,3
23 5428,27434726842 5428,3 28,3 21,7 33
24 5501,95500086539 5502,0 2 2 2
25 5572,62742772967 5572,6 274 22,6 2.4

Tabla 11: Calculo en cents de la desviacion de la serie arménica con
respecto al temperamento igual. Elaboracién propia.
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Figura 59: Transcripcion de los veinticinco primeros sonidos de la serie armoénica construida O]
a partir de Do, dentro del temperamento igual, con una microintervélica de octavos de tono.

Elaboracion propia. il

ﬂ- 11
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En la pista 11 puede escucharse la sucesion de alturas no temperadas (generadas
mediante MIDI) de acuerdo con las desviaciones en la afinaciéon que se muestran en la
figura 59. La sensacion perceptiva de desafinaciéon de algunos de los intervalos se puede
explicar porque nuestro oido actual se ha habituado a escuchar musica dentro del
temperamento igual (a pesar de que ciertos intervalos de este tltimo sean los que se desvian
en realidad de la afinacion justa). El analisis de la serie armonica, al que hemos destinado
este apartado, resulta fundamental en el estudio de los multifénicos y su transcripcion
musical. Como veremos, las alturas presentes en los sonidos multiples se relacionan
intervalicamente de acuerdo con las razones de nimeros enteros que se derivan de ella. Al
tratarse de intervalos puros consideramos conveniente indicar su altura de la manera mas

exacta posible, teniendo en cuenta su desviacion con respecto al temperamento igual.

10.3. Funcionamiento acustico del clarinete

Antes de abordar la produccion de los multifénicos en el clarinete es preciso conocer su
comportamiento acustico con el fin de comprender los mecanismos que dan lugar a los
sonidos muiltiples en dicho instrumento. Comenzaremos viendo como se forma una onda
estacionaria en el interior del tubo y cuales son sus modos de vibracion, continuaremos
describiendo la accion de los orificios a la hora de modificar la longitud del tubo y forzar un
modo de resonancia concreto a través de la digitacion, y finalizaremos analizando los
armoénicos que conforman los registros del instrumento y la influencia del tracto vocal en su

obtencion.

10.3.1. El clarinete como tubo cerrado

En el ambito de la ciencia acustica, los tubos sonoros son aquéllos que contienen una
columna gaseosa que al ser excitada produce un sonido. Hay que sefialar que el cuerpo
sonoro es la columna de aire que se encuentra en el interior, y no el tubo que la contiene. En
este sentido, Roederer (1997) sefiala que el aire contenido en el interior de un cilindro

suficientemente largo y angosto «puede ser considerado como un medio elastico
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unidimensional a través del cual pueden propagarse ondas longitudinales» (p. 144). Los

tubos sonoros se comportan de manera distinta en funciéon de sus dimensiones y

caracteristicas. Los tubos ideales empleados para el estudio de los instrumentos de viento se

clasifican en tubos cilindricos, que pueden ser abiertos o cerrados, y tubos cénicos cerrados:

1)

2)

3)

Los tubos cilindricos abiertos poseen una abertura en sus dos extremos. La flauta

travesera es el instrumento mas representativo de este modelo.

En los tubos cilindricos cerrados uno de sus extremos se halla ocluido y otro abierto.
Roeder (1997) indica que en el caso del clarinete «la embocadura con la cafia funciona
como extremo tapado, la campana o el primer orificio destapado del tubo como extremo
abierto» (p. 147), correspondiéndose por lo tanto con este tipo, gracias a su taladro

cilindrico (ver apartado 10.3.1).

Los tubos conicos cerrados estan obturados en uno de sus extremos (al igual que en los
cilindricos), pero su comportamiento acustico es similar al de los tubos cilindricos

abiertos. El saxofon y el oboe pertenecen a esta categoria.

Excitacion de la columna de aire

Para mantener la vibracion de la columna de aire, es necesaria la accién de un mecanismo

primario de excitaciéon que suministre energia de forma continua. En el caso del clarinete,

este mecanismo consiste en la oscilacion de la lengiieta situada en la boquilla del

instrumento. Veamos el proceso que da lugar a dicha oscilacién:

1)

2)

Cuando se insufla aire a través de la estrecha abertura que se forma entre la cafia y la
boquilla, de poco mas que un milimetro (véase el apartado 7.2.4, pp. 101 y siguiente) se
produce un aumento de presion y el exceso de aire escapa a través de dicha hendidura.
Esto hace que la cafia sea atraida hacia la abertura «por la diferencia de la presion
dindmica entre ambos lados de la lengiieta» (Roederer, 1997, p. 150), siendo este

principio el mismo que hace elevarse a un avion.

La cafa entrard en contacto con los railes y el cordon de la boquilla, bloqueando la

abertura. La elasticidad de la propia lengiieta, tras haber interrumpido el flujo de aire,
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hara que ésta vuelva a su posicion inicial, de modo que la hendidura quedara de nuevo

libre, reiniciandose el proceso.

De esta forma, la cafia actia como una valvula colocada frente a la ventana de la
boquilla, que oscila cerrando y abriendo la abertura de manera alternativa. El aire entra asi

en el interior del tubo en soplos periodicos originando un sonido llamado tono de lengiieta.

-18dB|
-21dB|
-24dB|
-27dB|
-30dB|

-33dB|

-39d8|

| |
OHz  2000Hz  4000Hz  6000Hz  BOOOHz 10000Hz 12000Hz 14000Hz 16000Hz 18000Hz 20000Hz 22000Hz 24000Hz 26000Hz 2B000Hz 30000Hz 32000Hz 34000Hz 36000Hz  38000Hz

Figura 60: Espectro sonoro de tono de lengiieta con frecuencia lineal en el eje de abscisas [=]2 (=]
(generado con el software Audacity®).
Ee &)
gk bl

La figura 60 representa el espectro sonoro del sonido obtenido al tocar con una boquilla
de clarinete Vandoren® CL5 y una cafia 56 rue Lepic de fuerza 3,5+. Los picos de
intensidad del espectrograma tienen una frecuencia, simplificando sus valores, de 1.100 Hz,
2.200 Hz, 3.300, Hz, 4.400 Hz, 5.500 Hz, 6.600 Hz, 7.700 Hz, 8.800 Hz, 9.900 Hz, 11.000
Hz 12.100 Hz, 13.200 Hz y 14.300 Hz, que se corresponden con los trece primeros
armonicos del sonido fundamental del tono de lengiieta (Res alto). Esto explica su diferencia
timbrica con respecto al sonido del clarinete, cuyos sonidos fundamentales, como veremos a

continuacion, presentan una predominancia de los armonicos impares.
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Ondas estacionarias en el interior del tubo

Al acoplar la boquilla al instrumento la vibracion pasa a estar controlada por la columna de
aire contenida en su interior a través de un proceso de retroalimentacién, de modo que
oscilard de acuerdo con las frecuencias de resonancia del tubo. El primer pulso de
compresion se propaga a lo largo del mismo, reflejandose en el extremo abierto y volviendo
en forma de pulsacion negativa. Al llegar a la boquilla la presién negativa hace que la cafa
se mantenga ain cerrada o casi cerrada. La pulsacion retorna entonces hacia el extremo
abierto, reflejandose nuevamente para llegar a la boquilla con la cafia ahora separada,

repitiéndose el ciclo.

Como hemos sefialado, el tono de lengiieta que se obtiene al tocar solo con la boquilla
posee tanto armonicos pares como impares (figura 60), pero al acoplarlo al tubo cilindrico
tan so6lo se ven reforzados los arménicos impares, presentes en la curva de resonancia del
mismo. No obstante, en relacion con la produccion de sonidos multiples, Castellengo (1982)
indica que se podran encontrar las frecuencias propias del sistema excitador durante el

ataque de los sonidos y en el mantenimiento de determinados multifénicos (p. 4).

Volviendo a la emision monofoénica, la perturbacion generada por el mecanismo de
excitacién transmite su energia a las particulas vecinas de la columna gaseosa. Estas se
desplazan de su posicién de reposo empujando a las particulas contiguas y transfiriendo la
energia en efecto dominé a lo largo del tubo. Hay que sefialar que la posicion relativa de las
particulas de la columna de aire no varia entre si, sino que éstas se aproximan y alejan
produciendo diferencias de presion (compresiones y rarefacciones). Cuando la pulsacién
positiva (de presion alta) llega al extremo abierto del tubo la diferencia con la presién
atmosférica, mas baja, hace que ésta se refleje hacia la parte alta del tubo en forma de
pulsacién negativa (de presion baja), que se superpone a una nueva perturbacion generada
por el mecanismo de excitacion. Ambas pulsaciones tienen la misma amplitud y frecuencia,
pero viajan en direcciones opuestas. Se genera asi un movimiento vibratorio periddico en el
que las particulas de la columna gaseosa se comprimen y separan en un recorrido que se

repite ciclicamente. Pastor Garcia (2007) sefiala que

Estos movimientos vibratorios periodicos generan concentraciones de particulas a
medida que la onda avanza —regiones denominadas vientres o antinodos—, con lo
cual se origina una sobrepresion instantanea seguida de una depresion debido a la
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menor concentracion de particulas que se produce a continuacion -zonas
denominadas nodos (p. 93).

Dicho movimiento vibratorio ciclico suele representarse graficamente mediante una
onda sinusoidal en la que los nodos de presion coinciden con vientres de desplazamiento de
las particulas, y viceversa, ya que cuando la presién es maxima no puede producirse

desplazamiento.

En la figura 61 se muestra la representacién grafica de la onda superpuesta teniendo
como referencia la presion (en sombreado) y el desplazamiento (sin relleno). Las siglas VP

se refieren a vientre de presion y NP a nodo de presion.

Figura 61: Ondas estacionarias correspondientes al primer y al segundo modo de
vibraci6n del clarinete (Pastor Garcia, 2007, p. 101).

Dado que las particulas se mueven de forma paralela a la direccién de propagacion de la
energia, la onda generada es de tipo longitudinal. Las ondas producidas en el interior del
tubo se denominan estacionarias, ya que su perfil no se desplaza en absoluto. La presion en
los extremos abiertos es igual a la atmosférica (nodo de presién), de manera que los puntos
de maxima compresién (vientres de presion) se forman en el extremo cerrado asi como en el
interior del tubo a partir del segundo modo de vibracién, como veremos mas adelante.
Sucede lo contrario si se tiene en cuenta el desplazamiento, ya que éste sera nulo en los
puntos en que la compresion de las particulas es maxima (nodo vibratorio), y viceversa

(vientre de desplazamiento en los nodos de presion).

204



10. Fundamentacion acustica

Caracteristicas acusticas del clarinete como tubo cilindrico cerrado

La columna de aire contenida en el interior del tubo estard definida por la forma y longitud
de éste. Como hemos visto, el clarinete es un instrumento cuyo tubo sonoro se considera, a
efectos de su comportamiento acustico, como cilindrico (a pesar de las secciones con una
conicidad poco pronunciada) y cerrado. Esto implica una serie de circunstancias que lo
diferencian del resto de los instrumentos de la familia de viento-madera, y que le confieren

sus peculiaridades timbricas y sonoras:

1) Un registro grave una octava por debajo de otros aer6fonos de viento-madera y una

tesitura mas amplia con una longitud de tubo similar.”*

2) Solo produce los armonicos impares de la serie armodnica a partir de las notas
fundamentales. Esto implica que el segundo modo de vibracién del tubo suene a la 12°
justa superior (en lugar de la 8), una mayor capacidad de control dindmico (al estar sus

armonicos mas separados) y su timbre de registro fundamental caracteristico.*

10.3.2. Orificios tonales y llave de registro

Los instrumentos de viento-madera emplean un sistema mixto de produccién del sonido.
Esto quiere decir que tanto los sonidos fundamentales (que se corresponden con el primer
modo de vibracion del tubo) como sus respectivos arménicos® (segundo, tercer, cuarto y
quinto modo de vibracion) son considerados, desde el punto de vista de la practica

instrumental, como alturas reales de igual entidad. Como veremos a continuacién, los

91 Segtn la Tercera Ley de Bernoulli, «a igualdad de longitud entre un tubo abierto y otro cerrado, el tubo
abierto produce un sonido de frecuencia doble que el cerrado, es decir, el abierto produce un sonido a la
octava del cerrado» (Calvo-Manzano, 1991, p. 64). Por lo tanto, una nota fundamental con una longitud de
tubo dada sonara una octava mas grave que la nota producida por un tubo abierto (o cénico cerrado) de la
misma longitud.

92 La Cuarta Ley de Bernoulli sentencia que «los tubos abiertos producen la serie completa de arménicos,
mientras que los cerrados sélo los armoénicos de frecuencia impar de la fundamental» (Calvo-Manzano,
1991, p. 64).

93 Este es el nombre que se les da dentro del &mbito interpretativo, aunque seria mas apropiado referirse a
ellos como sobretonos al no ser su frecuencia un multiplo exacto de la fundamental.
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veinticuatro orificios dispuestos a lo largo del taladro del clarinete de sistema Boehm,
abiertos o cerrados a través de la digitacion, permiten, por una parte, modificar la longitud
efectiva del tubo (dando lugar a fundamentales diferentes), y por otra, forzar los modos de

vibracién correspondientes a los registros agudo y sobreagudo.

Modificacion de la longitud efectiva del tubo

La longitud de onda® y las frecuencias de resonancia del clarinete estan determinadas no
s6lo por la forma del taladro, sino también por la distribucion de los orificios en el mismo.
La finalidad de dichos agujeros es dividir la columna gaseosa, de modo que se alargue o
acorte mediante la accion de los dedos del musico, abriéndolos o cerrandolos. Los orificios
destapados actian como extremo abierto del tubo, al igual que la campana, haciendo posible
la obtencién de los sonidos fundamentales, que se distribuiran a lo largo del tubo para dar
lugar a las distintas alturas. «Cuando el agujero mas bajo se abre, el tubo se acorta y la
columna de aire vibra con una frecuencia mas alta. Por tanto, mediante la apertura sucesiva
desde el agujero inferior, la frecuencia se va incrementando y el diapasén sube» (Pastor
Garcia, 2010, pp. 81-82). Por el contrario, al tapar de forma progresiva los agujeros abiertos
desde el extremo mas proximo de la boquilla, en sentido descendente, se aumentara la

longitud del tubo, haciendo que baje la frecuencia del sonido emitido.

Se denomina orificios tonales a aquéllos que acortan o alargan la longitud del tubo,
modificando asi la altura del sonido.” Con todos los agujeros cerrados el extremo abierto
serd la campana. En el resto de los casos la longitud vendra determinada por el orificio
destapado mas proximo a la boquilla, que actuara como extremo abierto. Ahora bien, la
longitud acortada del tubo s6lo se comportara de esta forma si el diametro del orificio es
comparable al del tubo. Dado que siete de los orificios del clarinete se obturan directamente
con la yema de los dedos, su diametro (y el de las llaves adyacentes, por cuestiones de
disefio) sera inferior al del taladro. Esta circunstancia esta relacionada con el fendmeno
conocido como correccion final del extremo abierto del tubo, que comentaremos mas

adelante.

94 En el caso de los tubos cerrados A = 4L, siendo A la longitud de onda y L la longitud del tubo.

95 De acuerdo con la segunda Ley de Bernoulli, «la frecuencia del sonido producido por un tubo, tanto
abierto como cerrado, es inversamente proporcional a la longitud del tubo» (Calvo-Manzano, 1991, p. 64).
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Llave de registro

Los orificios de registro son los que hacen que cambie el modo de vibracion de la columna
de aire, produciendo un armonico agudo a partir de una fundamental determinada. El
orificio de registro también se conoce como portavoz, que Olazabal (2007) define como un
«pequeio orificio situado cerca del extremo superior (...) que actda sobre las columnas de
aire como apoyado ligeramente sobre una cuerda vibrante, o sea, favoreciendo la
produccion de los parciales de dichas columnas» (p. 123). De los veinticuatro agujeros del
clarinete tan sé6lo uno de ellos es un orificio de registro propiamente dicho: el
correspondiente a la llave 12, en la parte posterior del instrumento, que es accionada con el

dedo pulgar de la mano izquierda.

Fundamental

Vientre de presion

Nodo de presion en

Orificio de registro cerrado e

Parcial 1° (Armonico 3°)

]

t

El orificio de registro abierto
genera un nuevo nodo

Figura 62: Esquema del funcionamiento actstico de la llave de registro
(Pastor Garcia, 2010, p. 85).

Para utilizar el segundo modo de resonancia del tubo (y pasar de esta forma al registro
agudo) es necesario reducir la fuerza de la resonancia fundamental. Pastor Garcia (2010)
sefiala que el método mas efectivo para tal fin «consiste en liberar una cantidad minima de
aire en un punto donde el modo fundamental tenga una presion maxima» (p. 84). Por lo
tanto, la funcion del orificio de registro consiste en «perturbar la intensidad y frecuencia del

modo fundamental para una nota dada, en un punto donde no pueda cooperar con otras
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resonancias. De esta forma, este armonico no puede participar del régimen de oscilacién y
queda asi inhibido» (p. 84). La figura 62 (en la pagina anterior) representa la vibracion
normal de la columna de aire, con el orificio de registro cerrado, y la generacién del
segundo modo de vibracion al abrir dicho orificio, que fuerza la aparicién de un nuevo nodo

de presion.

Si el lugar de colocacién de la llave de registro tuviera que ser exclusivamente aquel en
el que se forma un vientre de la onda del arménico que se desea obtener, serian necesarias
tantas como sonidos fundamentales, lo que complicaria enormemente el disefio del
instrumento. Pero en la practica, el orificio de registro se ha colocado en un lugar de
compromiso que permita obtener todos los sonidos del registro agudo (segundo modo de
vibracién) a partir de las diferentes fundamentales. Esta simplificacién técnica y mecanica
conlleva, no obstante, «que ciertos sonidos de los extremos de la balanza cromatica en el
segundo registro se suban de afinacion, ampliando las relaciones de frecuencia con las

fundamentales» (Pastor Garcia, 2010, p. 103).

Olazabal (2007) sefiala que «el portavoz puede producir ademas los sonidos que
corresponden a la longitud acustica que determina sobre el tubo» (p. 123). De acuerdo con
lo anterior, en el caso del clarinete el orificio de registro también se comporta como orificio
tonal en la digitacién de Sibs, nota de registro fundamental con una menor longitud de tubo
dentro de la practica convencional del instrumento. Como veremos, dicho oido también
podré actuar como orificio tonal en la produccién de determinados multifénicos. Asimismo,
los agujeros tonales pueden actuar a su vez como orificios de registro. Este es el caso del
oido correspondiente al indice de la mano izquierda al comienzo del registro sobreagudo (a
partir del Do#s, ver apartado siguiente), que actia de forma analoga a la llave de registro
creando un segundo punto de ruptura de la columna de aire que da lugar a un nuevo nodo de
presion (correspondiente al tercer modo de vibracién). Se consigue ademas corregir la
desviacion que se produce en la afinacién por la correccion del extremo abierto, ya que
«este efecto se manifiesta mas en las frecuencias agudas que en las graves» (Pastor Garcia,
2010, p. 108). Como veremos en el apartado 10.4.2, esta doble funcién de determinados
orificios que se encuentran a lo largo del tubo del clarinete, que actian como oido tonal y de
registro, esta directamente relacionada con la produccién de los multifénicos generados a

partir de digitaciones complejas.
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Digitaciones cruzadas y correccion del extremo abierto

Las digitaciones cruzadas, también denominadas digitaciones de horquilla (en inglés, cross-
fingerings y fork fingerings), se obtienen al tapar dos orificios laterales no consecutivos.
Segtn sefiala Nederveen (1998) estas digitaciones ya eran empleadas en los instrumentos de
viento-madera mas antiguos con el fin de obtener semitonos cromaticos al tapar uno o mas
agujeros por debajo del orificio abierto superior® (p. 3). Puesto que el resultado sonoro de
determinadas digitaciones de horquilla no era satisfactorio en cuanto a su afinacién, timbrica
y dinamica, la evolucion de los instrumentos de viento-madera ha incorporado
paulatinamente llaves adicionales para la obtencion de semitonos cormaticos, reduciendo el
nimero de digitaciones cruzadas empleadas en la practica instrumental monofénica. Sin
embargo, en el ambito de la EMF las digitaciones cruzadas desempefian un papel
fundamental, ya que el 99,9 % de las posibles combinaciones de digitacién que permite el
disefio del clarinete Boehm moderno® podrian considerarse cruzadas. De hecho, del total de
las digitaciones realizables en el instrumento, por encima de las trescientas setenta mil, tan
so0lo cuarenta y una de ellas se pueden considerar como posiciones cromaticas simples
(diecinueve de registro grave, quince de registro agudo y siete de sobreagudo), cuyo uso, no

obstante, es el mas extendido en la practica tradicional monofonica.

O

Figura 63: Digitacién cruzada para obtener Si,. Elaboracion propia.

96 Otro procedimiento empleado para tal fin consistia en cubrir parcialmente el agujero a través de la
digitacion.
97 Un total de 373.248 combinaciones segun la estimacién de Rehfeldt (1994, p. 42), 419.904 segin nuestros

calculos (ver anexo V), sin contabilizar en ninguno de los dos casos los medios agujeros (oidos cubiertos
parcialmente por la yema de los dedos).
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En el clarinete Boehm, al igual que en otros instrumentos de viento-madera, la forma
habitual de obtener los semitonos cromaticos consecutivos se produce abriendo un agujero
tonal que ha sido disefiado con este proposito. En el caso que nos ocupa, al tratarse de un
instrumento de tubo cilindrico cerrado cuyo segundo modo de vibracion se obtiene a la
duodécima justa superior, compuesta por un total de dieciocho semitonos, seria necesario
contar con ese mismo nimero de agujeros tonales para cubrir el registro grave (desde el Mi,
hasta el Sibs) antes de repetir las mismas posiciones con el afiadido de la llave de registro.
Esta circunstancia fue determinante en la adicion de llaves y mecanismo que tuvo lugar en
la evolucion del instrumento® con el fin de que un solo dedo pudiera actuar sobre dos o mas
agujeros. En este sentido, Wolfe (1997-2006) afirma que el empleo de las digitaciones
cruzadas en los instrumentos modernos tiene por objeto el control de oidos suplementarios.
De acuerdo con lo anterior, si observamos la figura 63 (pagina 209), que representa la
digitacion diatonica para conseguir la nota Si,, veremos que todos los agujeros
correspondientes a la mano izquierda (cuerpo superior) estan cerrados, mientras que en el
cuerpo inferior el dedo D3 obtura simultaneamente los oidos VI y IX, quedando destapado

el oido VIII, que se corresponde con D2.

El efecto de las digitaciones de horquilla es directamente proporcional a la frecuencia e
inversamente proporcional al didmetro del primer orificio abierto. En este sentido, Wolfe &
Smith (2003) sefialan que «por debajo de la frecuencia de corte,” la onda estacionaria se
propaga pasado el primer agujero por una cantidad que se incrementa con la frecuencia y
que disminuye con el aumento del diametro del oido tonal» (p. 2271). Esto hace que la
longitud efectiva del tubo aumente con un incremento de la frecuencia, por lo que, ante una
misma longitud de tubo, sera mas acentuado en los registros agudo y sobreagudo. Dicho
fenomeno, conocido como correccion del extremo abierto del tubo, es responsable de que la
longitud efectiva del tubo sea mas larga que la distancia entre el extremo cerrado y la

primera abertura. Pastor Garcia (2010) sefiala que

La columna gaseosa no se secciona completamente en el primer orificio destapado,
sino que su longitud siempre rebasa ligeramente la longitud del tubo, debido a que

98 Véase el capitulo 8.

99 Limite en el que las ondas no se reflejan en el primer orificio abierto, sino que contintian por debajo de
éste. Dicho limite estd condicionado por el diametro del tubo, el tamafio de la chimenea (que, cuanto mas
alto sea, albergara una mayor cantidad de aire que ha de ser acelerado para que la onda sea radiada al
exterior) y la separacién de los oidos.
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la diferencia de presion del tubo no puede compensarse exactamente en el mismo
punto donde conecta con el aire exterior (p. 83).

Calvo-Manzano (1991) se expresa en el mismo sentido, afirmando que

En la practica, la longitud de los tubos para producir un sonido determinado, es
siempre algo menor que la tedrica. Esto es debido a que no es necesario que los
vientres [de desplazamiento] se formen exactamente en el extremo del tubo,
produciendo igual frecuencia si se forman fuera del tubo. (...) Para un tubo cerrado
(...) la correccion es 2,7 veces el radio r del tubo. Luego Lg = Lt — 2,7r (p. 64)."°

Ls

Figura 64: Longitud efectiva de tubo en digitacién de horquilla. Elaboracién propia.

En relacién con lo anterior, Wolfe (1997-2006) sefiala que el primer agujero abierto
conecta la columna de aire con el exterior, cuya presion actstica tiende a cero. Sin embargo,
dicha conexion no actia a modo de corto circuito, sino que el aire contenido en el agujero
tonal y préximo a éste requiere de una fuerza para ser movido, por lo que la presién en el
interior del taladro por debajo del oido abierto no sera igual a cero. Por este motivo, la onda
estacionaria formada en el interior del tubo se extiende sobrepasando el primer agujero
abierto. Al cerrar el agujero inmediatamente inferior al primer oido destapado la onda
estacionaria se extendera ain mas, de forma incrementando la longitud efectiva de la
columna de aire determinada por la digitacion empleada. Este hecho provoca que las
frecuencias de resonancia, y por ende la afinacion, sean mas bajas. Por lo tanto, en el caso

de las digitaciones cruzadas la longitud efectiva del tubo quedard determinada por la

100 Donde Lk es la Longitud real y L la tedrica.
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posicién y didametro de los dos primeros orificios tonales abiertos, como se representa en la
figura 64 (pagina 211), donde L; y L, son las longitudes de tubo que determinarian dos los
dos orificios tonales abiertos, y L; la longitud real para la frecuencia que suena finalmente

(onda en trazo rojo).

Como resultado de la correccion del extremo abierto, las frecuencias agudas tienden a
quedar mas bajas con respecto a su relacion armoénica. No obstante, las digitaciones
cruzadas provocan cambios modestos en la afinaciéon de los registros grave y agudo,
mientras que en el sobreagudo seran mas significativos (Wolfe, 1997-2006). Asimismo,
Pastor Garcia (2010) indica que, por razones practicas, los orificios tonales tienen un
didmetro relativamente pequefio, que no puede ser equivalente al extremo abierto del
instrumento, de manera que «la longitud eficaz del tubo es algo mads larga que la distancia
real entre el extremo superior del tubo y el agujero abierto» (p. 82). Esta circunstancia
tendra una incidencia significativa en la emision multifénica con el clarinete, ya que, como
veremos mas adelante, una misma longitud de tubo podra mantener dos modos de vibracion
simultaneos cuya afinacion se vera disminuida en diferente medida en funcién del modo de
vibracién de cada sonido, siendo la desviacién mayor cuanto mas aguda sea la frecuencia

correspondiente.

10.3.3. Modos de vibracion de la columna de aire y registros del
instrumento

Hasta ahora hemos visto cémo se genera el sonido en el clarinete y la forma en que se
producen las diferentes alturas, ya sea modificando la longitud efectiva del tubo a través de
los agujeros tonales, o cambiando de modo de vibracién mediante los orificios de registro. A
continuacion vamos a determinar las notas pertenecientes a cada registro del clarinete. Para
ello hemos representado en la figura 65 los registros del instrumento y su extensién teniendo
en cuenta el modo de vibracion de la columna de aire. El primer pentagrama de la figura se
corresponde con las fundamentales que son determinadas por los agujeros tonales,
abarcando desde la maxima longitud del mismo hasta el tubo mas corto. El segundo
pentagrama incluye las notas pertenecientes al registro agudo del instrumento, que se

obtienen como el segundo modo de vibracion de las fundamentales pertenecientes al primer
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registro, que hemos representado con notas de cabeza pequefia en la parte inferior del
pentagrama. Este esquema se repite hasta llegar al quinto modo de vibracion. No obstante,
es preciso sefialar que la extension de los registros se reduce a medida que su tesitura
asciende. Esto se debe a que las llaves y oidos que actian como agujeros de registro, en la
zona mas proxima a la boquilla, dejan de comportarse como agujeros tonales, por lo que el
abanico de sonidos fundamentales se reduce progresivamente por su extremo superior al ir
subiendo de registro. Asimismo hay que sefialar que en determinados casos una misma nota
puede conseguirse a partir de diferentes fundamentales, gracias, por una parte, a que la
extension del registro fundamental del clarinete es superior a una octava y media, y, por

otra, a que en las frecuencias mas agudas los armoénicos estdn mas proximos entre si.
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Figura 65: Registros y tesitura del clarinete soprano en Si bemol. Elaboracién propia.
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En la figura anterior hemos empleado cabezas de nota blancas para designar las alturas

cuyas digitaciones fundamentales son utilizadas de forma habitual en la practica

instrumental gracias a su afinacion, estabilidad dindmica y calidad timbrica. Las cabezas de

nota negras sefialan las digitaciones que se emplean con menor frecuencia y cuyo uso esta

condicionado por el contexto musical (su sonido y afinacién son menos homogéneos y se

utilizan fundamentalmente en pasajes rapidos y trinos). Describamos brevemente cada

registro:

II.

III.

IV.

214

Registro grave o de sonidos fundamentales. Se corresponde con el primer modo de
vibracion. También se le denomina registro chalumeau, en recuerdo a dicho instrumento
(véase la pagina 109). Abarca desde el Mi, hasta el Sibs, pudiéndose obtener las notas

Sibis y Do, mediante el empleo de las llaves de trino (10bis y 11).

Registro agudo o clarino, cuyos sonidos se producen como segundo modo de vibracion
(tercer arménico) de las longitudes de tubo correspondientes a las fundamentales del
primer registro. Las notas que abarcan desde Do#s a Fas se tocan de forma excepcional
con las digitaciones de sus correspondientes fundamentales (comprendidas entre Fafi; y

Sib3) junto con la llave 12.

Primer registro sobreagudo, cuyos sonidos se corresponden con el tercer modo de
vibraciéon (quinto armoénico) de sus respectivas fundamentales. Las digitaciones
empleadas con mayor frecuencia (siempre en funcién del contexto musical) abarcan
desde DoYs hasta Fals, si bien algunas notas como La#l, (Si bemol de Stadler) y Sols
pueden utilizarse ocasionalmente. Notese que el Sols, al principio del pentagrama,
deberia ser un Sol#, de acuerdo con la serie armonica. Esta desviacion en su afinacion
se debe a la forma conica de la campana, como veremos debajo, asi como al efecto de

correccion del extremo abierto, tratado con anterioridad.

Segundo registro sobreagudo, obtenido como cuarto modo de vibracion (séptimo
armonico). Las digitaciones empleadas habitualmente para este registro comprenden
desde Fas (cuya fundamental se corresponde con Sol,) hasta Sibs. Hay que sefialar que
entre Sol#s y Las la distancia de sus respectivas fundamentales es de un tono en lugar de
un semitono. Esta pérdida de medio tono con respecto al primer registro se debe a que el
efecto de la correccion del extremo, visto con anterioridad, es mas pronunciada cuanto

mayor es la frecuencia.
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V. Registro sobreagudo extremo, generado como quinto modo de vibracién, que se
corresponde con el noveno armoénico. A partir de este registro es posible obtener algunas
notas més agudas, como Do#s, Res 0 incluso Mibs, para lo cual es preciso contar con una
combinacion de boquilla-cafia que permita la emisién y el mantenimiento de las
frecuencias de estos sonidos. No obstante, en los tratados modernos de orquestacion,
como La técnica de la orquesta contempordnea de Casella y Mortari (1950), se suele
establecer el Dos como limite de superior de la tesitura del clarinete soprano en Si

bemol.

De acuerdo con la Cuarta Ley de Bernoulli, el clarinete, al ser un instrumento de tubo
cilindrico cerrado, sélo produce los armoénicos impares. Por tanto, los sonidos pertenecientes
a los cinco registros de la figura 65 se corresponden, te6éricamente, con los armoénicos 1°, 3°,
5° 7°y 9° de la serie armonica, tratada en el apartado 10.2. Las digitaciones para las notas
de registro sobreagudo requieren de correcciones con respecto a la posicion fundamental de
la que se derivan (por ejemplo, adicion de la llave 4 y digitaciones de horquilla), de manera
que su afinacion suba. Como ya hemos indicado, esto se debe a la correccién final del

extremo abierto. Gibson (1998) sefiala que

Para el segundo modo del clarinete este efecto final, o correccion de la longitud del
agujero abierto, sera el triple que en el primer modo y, para el tercer modo, cinco
veces la del primero. Mas alla del tercer modo en el clarinete soprano, el efecto de
correccién final se hace tan pronunciado que todas las digitaciones requieren
modificaciones o aperturas adicionales (p. 21).

Los modos de vibracion para las notas agudas y sobreagudas se pueden obtener no so6lo
a través de la abertura de los orificios de registro (formacién de nodos de presion), sino que
es posible producirlos mediante sobresoplo (overblowing, en inglés). Se trata de forzar un
modo de vibracion incrementando la presion del aire insuflado y realizando modificaciones
en la embocadura y en las resonancias del tracto vocal que permitan una oscilacién mas
rapida de la lengiieta. De esta forma, es posible obtener sonidos parciales de los distintos
registros del clarinete conservando siempre la digitacion de la fundamental, si bien es cierto

que su afinacién se alejara de manera mas pronunciada con respecto a la serie armonica.
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Figura 66: Fundamental y sonidos obtenidos por sobresoplo correspondientes a los cinco
primeros modos de vibraciéon de las fundamentales comprendidas entre Mi, y Labo.
Elaboraci6n propia.

En el pentagrama superior de la figura 66 hemos incluido los arménicos impares que se
corresponderian con las cinco primeras fundamentales del clarinete (representadas con
cabeza blanca), mientras que en el inferior hemos transcrito las alturas que se obtienen por
sobresoplo a partir de dichas fundamentales. Esto se consigue ajustando las resonancias del
tracto vocal, modificando el punto de contacto del labio con la lengiieta (permitiendo que
ésta vibre con mayor libertad) y aumentando la presién del aire insuflado.'® La figura
refleja la desviacion en la afinacion de los cinco primeros modos de vibracion con respecto

a su frecuencia tedrica:
I. En el primer modo de vibracion, las fundamentales coinciden con el primer armonico.

II. La afinacion del segundo modo de vibracion es aproximadamente un cuarto de tono mas
baja en el caso de las tres primeras fundamentales con respecto al tercer arménico, pero

no en el caso de Sol, y Lab..

[I. En el tercer modo de vibracién la desafinacién a la baja es de medio tono en
comparacion con el quinto armonico correspondiente a la fundamental més grave, y de

aproximadamente un cuarto de tono en el caso de las cuatro fundamentales siguientes.

101 Los aspectos relativos al control de la técnica instrumental apropiada para la emisiéon multifénica y sus
implicaciones seran analizados en el capitulo 13.
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IV. El cuarto modo de vibracién es casi un tono mas bajo con respecto al séptimo arménico
de Mi,, de un semitono en el caso de Fa,, y de aproximadamente un octavo de tono en el

caso de Falf,, Sol, y Lab..

V. La desafinacion del quinto modo de vibracién en relacién con el noveno arménico es de
un tono en la fundamental mas grave, de un cuarto de tono en las dos siguientes, y de

aproximadamente un semitono en las dos ultimas.

Hay que sefalar que la desviaciéon en la afinacién de los sonidos obtenidos por
sobresoplo es mas significativa en el caso de las primeras fundamentales, en las que entra en
juego la perturbacién originada por la conicidad pronunciada de la seccion final del tubo.
Esta circunstancia se une al fenémeno de la correccién del extremo abierto, que es mas
acusada en los modos de vibracion de mayor frecuencia. En este sentido, Pastor Garcia
(2010) afirma que los registros agudo y sobreagudo «tenderan a ser ligeramente mas bajos
dado que su longitud de onda se incrementara con la correccion del extremo» (p. 109). Para
compensar este efecto, las digitaciones empleadas de manera habitual en la practica
instrumental utilizan la llave de registro en el segundo modo de vibracién y, a partir del

tercero, abren oidos adicionales que permiten corregir su afinacion al alza.

10.4. Obtencion de multifonicos en el clarinete

En los apartados precedentes hemos descrito el funcionamiento acustico basico del
instrumento. Sin embargo, dicha descripcion ha sido realizada desde el punto de vista de la
emisién convencional. Si bien los principios que rigen la emisién multifénica y monofénica
son los mismos, en este apartado procederemos a describir las especificidades de la EMF en
relacion, por una parte, con la distribucion de sus parciales y, por otra, con el

comportamiento del instrumento.
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10.4.1. Modificacion del espectro sonoro

En el apartado anterior hemos visto que los modos de vibracion del clarinete se
corresponden con los arménicos impares, al comportarse como un tubo cilindrico cerrado.
En relacion con la produccién de sonidos muiltiples, esta caracteristica permitira discriminar
auditivamente las distintas voces con mayor facilidad, ya que la distancia intervalica entre
los sonidos constituyentes del multifénico serd mas pronunciada que en otros instrumentos

de viento-madera, en los que estan presentes tanto los armonicos pares como los impares.

También hemos sefialado que los sonidos emitidos por un clarinete (como fruto de la
oscilacién generada por la lengiieta y transmitida a la columna de aire) consisten en una
suma de ondas, en funcién de cuya distribucién e intensidad queda determinado el timbre.
Por lo tanto, si se modifica la timbrica de un sonido monofénico a través de la técnica
instrumental se estara cambiando en realidad la distribucion e intensidad de sus parciales
superiores. De acuerdo con lo anterior, es posible obtener una nota de la misma altura con

diferentes timbres por tres vias diferentes:

1) Mediante el empleo de digitaciones alternativas. Rehfeldt (1994) las denomina color
fingerings, (digitaciones de color), y sefiala que producen esencialmente la misma altura

que una digitacion normal (o microtonal), pero con el timbre modificado (p. 20).

2) Por medio de cambios en la configuracién de la embocadura y del tracto vocal. Fritz &
Wolfe (2005) sefialan que «la cafia y el flujo de aire interactian con el taladro del
instrumento y con ondas en el tracto vocal de los intérpretes» (p. 3306). En un
experimento en el que midieron la impedancia del tracto vocal (a través de la colocacion
de un micréfono en la boquilla del clarinete que permitia tocar con comodidad a los
intérpretes participantes), estos autores concluyeron que «los valores pico de los
espectros de impedancia'® medidos fueron en algunos casos comparables a los valores

pico del instrumento» (p. 3315).

3) Mediante la combinacion de los dos factores anteriores.

102 La impedancia acustica (Z) permite medir la resistencia que opone un medio (en este caso el aire) a las
ondas que pasan a través de él. Es igual a la division de la presién sonora (p) entre la velocidad de las
particulas (v). Su medicién a la altura de la boquilla de un instrumento de viento permite cuantificar las
resonancias presentes en el mismo.
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En la figura 67 hemos incluido ocho digitaciones acompafiadas de la distribucién de
oidos abiertos y cerrados que determinan en el tubo del instrumento. Empleando la
terminologia de Rehfeldt (1994), se trata de digitaciones de color, que permiten obtener la
nota Fa; sin realizar ajustes significativos a nivel de la embocadura y de las resonancias
vocales. Las ocho posiciones conllevan diferencias en el timbre de la nota que son el reflejo
de las modificaciones producidas en su espectro sonoro.'”® Hemos procedido a realizar el
analisis espectral de cada uno de los sonidos obtenidos a través de las digitaciones
anteriores, que mostramos en la figura 68 (pagina 220). Puede observarse como en los ocho
espectros el sonido fundamental es el de mayor intensidad, que se mantiene constante. Sin
embargo, la distribucion e intensidad de los parciales, situados a la derecha de éste, varian
de forma significativa de un espectro a otro. Como veremos a continuacion, los cambios en
la distribucion de los parciales que acompafian a un sonido fundamental resultan

imprescindibles para explicar la emision de multifénicos con el clarinete.

103 De acuerdo con el Teorema de Fourier, visto anteriormente, todo sonido musical complejo puede
considerarse como una superposicién de ondas simples, cuya composicién determina el espectro del
sonido.
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Figura 68: Espectros correspondientes a Fas; emitido con las ocho digitaciones propuestas en la
figura precedente. Elaboracién propia.
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10.4.2. La emision multifonica

Comportamiento de la lengiieta

Los sonidos muiltiples en el clarinete se obtienen mediante la emisién simultanea de varias
alturas. Esto es posible por la capacidad de vibracion de la cafia, elemento excitador de la
columna de aire, en varias frecuencias al mismo tiempo gracias a su elasticidad. Dicha

propiedad le permite realizar dos tipos de oscilacién:

1) Movimiento de flexién, en direcciéon longitudinal. Como hemos visto en el apartado
3.3.1.1, la oscilacién de la lengiieta hace que ésta abra y cierre el paso del flujo de aire

al interior de la boquilla.

2) Movimiento de torsion, en direccion transversal. La cafia se comporta como una lamina

encastrada (ver figura 69, en la pagina siguiente) cuyo espesor no es uniforme.

Con respecto al comportamiento de la lengiieta en la produccion de sonidos multiples,

Seve (1991) afirma que

En el caso de los multifénicos, el movimiento de torsion esta privilegiado para
sostener simultdneamente varias frecuencias. La cafia ya no trabaja solamente en
sentido longitudinal, sino que también es distorsionada lateralmente para responder
a las exigencias multifrecuenciales provocadas por la técnica de soplo y de las
digitaciones especificas de los multifénicos (p. 11).

Por técnica de soplo debemos entender no sélo el mantenimiento del flujo de aire
insuflado, sino también la configuracién del tracto vocal y de la embocadura, pues ambos
factores influyen directamente en su caudal. De acuerdo con lo anterior, la cafa es capaz de
mantener dos tipos de oscilacion simultanea, que daran lugar a sendas ondas estacionarias
superpuestas en el interior del tubo, que pueden estar o no armdnicamente relacionadas.
Como hemos visto, cuando se toca un sonido monofénico, el tubo y la cafia vibran en la
misma frecuencia. Pastor Garcia (2010) indica que «una oscilacién multifénica se produce
por las cooperaciones que se establecen entre varios componentes de la resonancia»,

seflalando que «la cafia y la columna de aire también pueden vibrar simultaneamente en
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frecuencias que no estan relacionadas armoénicamente» (p. 171). Esto se consigue
desplazando las resonancias de la columna de aire para que pueda vibrar en dos frecuencias
inarmonicas, a través de digitaciones que dividen el tubo en varias secciones (como veremos

mas abajo) y mediante ajustes en la embocadura y en el tracto vocal.

Figura 69: Flexién y torsion en una ldmina encastrada (izqda.) y en el conjunto de cafia y
boquilla (dcha.). A: flexién; B: torsion; C: eje de simetria; D: peso (Seve, 1991, p. 10).

En relacion con lo anterior, Backus (1978) sefiala que «la cafia suministra el
acoplamiento no lineal entre las dos vibraciones. Vibra a las dos frecuencias, respondiendo y
manteniendo las vibraciones de la columna de aire» (p. 592). Por lo tanto, la lengiieta es
capaz de alimentar de forma simultdnea dos vibraciones que son determinadas por las
resonancias del tubo. Dichas resonancias podran derivarse de una o dos fundamentales, en

funcién de la digitacién empleada.

Multifénicos producidos a partir de una fundamental

Una digitacion en la que el sonido fundamental estd determinado por el extremo abierto del
tubo, (ya sea el pabellon o los agujeros tonales), permite producir un multifénico a través de
la potenciacién y modificacion de los parciales superiores de dicho sonido, de forma que

adquieren una intensidad que hace que éstos sean percibidos como sonidos independientes y
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simultaneos. Esto se consigue por medio de modificaciones en la posicion y presion de la

embocadura y en la configuracién del tracto vocal.'* Neverdeen (1998) sefiala que

El tracto vocal no es una camara con una presion constante, sino que también es un
resonador en el extremo superior de la excitacion. Para los sistemas excitadores de
tipo lengiieta se puede considerar que la cafa esta situada entre dos resonadores,
relacionandose con ambos (p. 133).

INSTRUMENT AIR COLUMN

“NREED

VOCAL TRACT

LARYNX (=OPEN)

Figura 70: Esquema de las vias respiratorias y de la columna
de aire del instrumento (Benade, 1986, p. 28).

En el mismo sentido, Benade (1986) considera que, actisticamente, las vias respiratorias
del intérprete son simétricas a la columna de aire del propio instrumento, estando
emparentadas con ambos lados de la lengiieta (figura 70). Asimismo, afirma que
determinadas «colocaciones especiales de un pico [de resonancia] de las vias respiratorias

del intérprete pueden trabajar con los picos pertenecientes a la columna de aire del

104 Las indicaciones corporales relativas a la forma de interactuar con el instrumento para la obtencién de
multifénicos seran tratadas en el capitulo 13.
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instrumento para producir sonidos inarménicos complejos que los musicos conocen como
“multifénicos”» (p. 31). Dichas colocaciones conllevan a su vez un cambio en el espectro
del sonido determinado por la digitacion, lo que implica, por un lado, un timbre diferente, y
por otro, una composicion especifica de frecuencias en el multifénico. Es importante
remarcar que en el caso de los multifénicos de una fundamental se trata de una digitacion
sencilla y de registro chalumeau, de manera que el taladro del instrumento no queda
dividido en secciones, evitando que ninguno de los agujeros abiertos pueda actuar como
orificio de registro (a diferencia de los multifénicos producidos por dos fundamentales,

como veremos en el apartado siguiente).

En relacién con lo anterior, Rehfledt (1994) afirma que «las digitaciones para todos los
sonidos fundamentales tienen la capacidad de producir, con manipulaciones de
embocadura,'” parciales superiores de acuerdo con la serie estindar de armonicos»,
seflalando que «en el caso del clarinete (...) s6lo los armoénicos impares estan disponibles»
(p. 41). No obstante, la realidad sonora de los multifénicos resulta mas compleja, pues la
distribucion de las alturas en la mayoria de los casos no coincide con la disposicién y
frecuencia que cabria esperar a partir de la serie armoénica. Como hemos visto
anteriormente, esto se explica por el efecto de la correccion del extremo abierto, que hace
que las frecuencias de los modos de vibracién superiores se hagan progresivamente mas
bajas. Rehfeldt (1994) afiade que «los ajustes de embocadura requeridos para producir los

106

sonidos rotos,"™ generalmente también baja la afinacién de los parciales superiores» (p. 42).

En la figura 71 hemos transcrito cuatro multifénicos que pueden obtenerse a partir de la
fundamental més grave del clarinete (en la que los veinticuatro oidos del instrumento estan
cerrados). En el pentagrama inferior se indican los sonidos que se obtienen como segundo,
tercer, cuarto y quinto modo de vibracién (con cabeza blanca) a partir de la digitacion
correspondiente al sonido fundamental (Mi,, con cabeza negra). El cambio de un

multifénico a otro se ha conseguido a través de modificaciones en la colocacion de la lengua

105 Rehfeldt habla de manipulaciones de labio/mandibula (lip/jaw manipulations), que hemos traducido como
embocadura, al estar ambos elementos implicados en su configuracion.

106 Los multifénicos obtenidos a partir de las digitaciones monofénica de registro fundamental del
instrumento se conocen como sonidos rotos. Esta denominacion es empleada por autores como Villa-Rojo
(1984), quien los considera afines a «sonido real y sonidos arménicos», sefialando que se diferencian en la
mayor cantidad de armdnicos y en su colocacién. El nombre se debe a la «pequefia separacidn intervalica
(...) con simultaneidad de varios armdnicos que, en la resonancia interferencial producida, se rompen
intermitentemente» (pp. 57-58).
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en la cavidad bucal y del punto de contacto del labio con la cafia, y de la presién ejercida
con la mandibula. En el capitulo 13 trataremos los gestos instrumentales implicados en la

produccion de multifénicos y su influencia en el resultado sonoro.

a. 7 b. 2 C. 17 d. %4 QCS
0 dd&%g tE £l e 5 ¢E¢ 13
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Figura 71: Multif6énicos obtenidos a partir de la digitacion fundamental de
Mi,. Elaboracién propia.

Escuchando la pista de audio correspondiente puede llegar a apreciarse como cambia la
afinacion del sonido fundamental de un multifénico a otro, cuya desviacién es cercana al
semitono (con valores proximos a un cuarto de tono bajo en el ejemplo a y un cuarto de
tono en c y d). Esto se debe, por una parte, a la modificacion de la presion ejercida con la
embocadura sobre la lengiieta, y por otra a los cambios en la configuracién del tracto vocal
y su incidencia en el espectro sonoro. De las alturas presentes en el multifénico, se han
transcrito con cabezas blancas las notas que se oyen con mayor intensidad, mientras que las
cabezas romboidales, de menor tamafo, indican los sobretonos que pueden llegar a
apreciarse, pero cuya intensidad es menor. En el capitulo siguiente abordaremos en

profundidad los aspectos relativos a la notacion musical de los multifénicos en el clarinete.

Los numeros situados a la derecha de las notas muestran la relacion intervalica entre las
frecuencias de los sonidos constituyentes del multifénico, que sera tratada en el capitulo 11.
En el caso de los ejemplos a y d (figura 71), se corresponden con la posicién relativa de los

sonidos dentro de la serie armonica, en la que la fundamental coincide con la nota méas grave
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(sonidos relacionados armoénicamente). En el caso de los multifénicos b y ¢ se produce una
relacion inarménica, ya que el sonido mas grave no coincide con la fundamental de la serie.
La sonoridad aspera de estos ultimos puede explicarse por la intervalica disonante que se
produce entre los sonidos que lo constituyen, como puede apreciarse en la grabacién de

audio.'"””

Multifonicos producidos a partir de dos fundamentales

A T B
©

\

Excitacion Orificio

Figura 72: Divisién de un tubo AB en segmentos. Elaboracién propia.

De acuerdo con Castellengo (1982), al realizar un orificio T en un tubo AB, se obtienen de
forma esquematica tres tubos de secciones AT, TB y AB. Cada uno de ellos poseera sus
modos propios de frecuencia, siempre que el didmetro del orificio no sea excesivamente
grande, ya que TB y AB podrian verse anulados. «Si por el contrario el agujero es pequefio
y alejado del extremo B, el sistema excitador podrd mantener simultdneamente los
regimenes de las diferentes secciones del tubo» (p. 4). Esto explica porqué muchas de las
digitaciones empleadas en la producciéon de multifénicos utilizan llaves de trino (cuyas
cabezas son de menor tamafio) asi como agujeros semiabiertos (destapandolos parcialmente

con la yema de los dedos).

Si bien cualquier digitacion es susceptible de producir un sonido multiple, hay que
seflalar que la mayoria de las posiciones que se emplean para la produccién de multifénicos
son de tipo complejo: presentan divisiones del tubo en las que un mismo agujero puede

actuar como orificio tonal y de registro, posibilitando de esta forma la superposicién de dos

107 El teorema de Tyndall sefiala que «cuanto mds simple sea la relacion de frecuencias de dos sonidos, mas
consonante sera el intervalo que forman» (de Diego y Merino, 1998, p. 59).
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® a «toda digitacion cuya

ondas estacionarias. Seve (1991) llama digitacién compleja*®
estructura se encuentra en contradiccion al movimiento lineal consistente en la
manipulacién sucesiva des orificios a lo largo del talador del instrumento» (p. 13). Richards
(s.f.) sefala que dicho orificio, que denomina register-terminator hole, «desempefia dos
funciones simultaneas: determina la longitud de tubo mas corta y actiia como una apertura
de registro para el tubo largo». Pastor Garcia (2010) se expresa en el mismo sentido,

indicando que

La onda producida por la vibracion de la cafia viaja a lo largo del tubo hasta que se
refleja parcialmente en el primer orificio abierto, lo que produce una onda
estacionaria. El resto de la energia incidente continda su viaje hasta el orificio
abierto donde se refleja y genera una nueva onda estacionaria (p. 171).

En la figura 73 (pagina siguiente) proponemos la transcripcion de un multifénico
obtenido a partir de la digitacion indicada debajo del pentagrama, que da lugar a la
distribucion de orificios abiertos y cerrados representada en la parte derecha. El primer
agujero abierto (XVI), correspondiente al dedo 12 actia como orificio tonal para el sonido
mas grave, Mi b, y a su vez como orificio de registro para los agudos. Por lo tanto, el Sol, se
obtiene como segundo modo de vibracion (tercer armonico) de la longitud de tubo que
determina la posicién de la mano derecha, en la parte inferior de la digitacién,'® mientras
que el Rebs se consigue como tercer modo de vibracién (quinto arménico) de la misma

fundamental.'’

Nos encontramos ante una digitacion que determinan dos longitudes de tubo, en las que
la primera abertura cumple una doble funcién: como un orificio tonal y de registro. Por una

parte, condiciona la longitud efectiva del tubo mas corto (primer modo de vibracion de la

108 Otros autores como Heaton (1995) las denominan digitaciones especiales (special fingerings), en
oposicién a las digitaciones convencionales. Sin embargo, esta terminologia da lugar a confusiones, pues
las digitaciones convencionales de las notas de registro agudo y sobreagudo podrian considerarse como
complejas, al contar con agujeros que pueden actuar simultdneamente como orificios tonales y de registro.

109 Hay que sefialar que el sonido fundamental correspondiente a dicha longitud de tubo seria un Sib,
ligeramente bajo (que se obtendria bajando el dedo indice de la mano izquierda) cuyo segundo modo de
vibracién tendria que ser Fa,. Sin embargo, su afinacion es un tono mas alta (Sols) debido a que el primer
oido destapado acttia como agujero tonal en una digitacién de horquilla.

110 En este caso, el quinto armonico debiera ser Res natural (medio tono mas alto). La bajada en su afinacién
se explica por la posicion mas alejada de la boquilla del orificio de registro, que hace que la longitud de
honda se alargue al forzar el nodo de presién en un punto mas alejado del primer vientre. Asimismo, hay
que tener en cuenta el efecto de la correcciéon del extremo, més pronunciado en el tercer modo de
vibracién del tubo que en el segundo.
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onda de menor frecuencia) y, por otra, establece un nodo de presién para el segundo y tercer

modo de vibracion del tubo largo. Pastor Garcia (2010) sefiala que

La capacidad para que un orificio funcione como orificio de registro depende de su
didmetro. En este sentido, cuanto mas pequefio sea el didmetro del orificio mas
facilidad para funcionar como orificio de registro, y cuanto mas grande sea la
apertura, mayor facilidad para actuar exclusivamente como un extremo eficaz de

una longitud de tubo (p. 172).

Las relaciones intervalicas entre los sonidos del multifénico anterior son inarmonicas,

por lo que no podria hablarse de sonido fundamental. No obstante, empleando la

terminologia de Bartolozzi (1967) el
sonido mas grave del ejemplo (MiTas)
podria considerarse como la fundamen-
tal aparente de las dos notas superiores.
Asimismo, este autor denomina a los
sonidos agudos del multifénico como
armonicos artificiales, al no formar
parte de la serie armoOnica correspon-

diente al sonido mas grave.

En los multifénicos cuya digitacion
determina dos fundamentales, al igual
que sucede con los multifénicos
obtenidos a partir de una sola, los
cambios producidos en la posicién de la
embocadura y en las resonancias
vocales inciden en la configuracion de
los sonidos parciales. Hay que sefialar
que su influencia es proporcional a la
frecuencia, de manera que cuanto mas
agudo sea el sonido mayor sera el
descenso de su afinacion con respecto a

las frecuencias de resonancia del tubo.
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Figura 73: Multifénico obtenido
a partir de digitacion compleja.
Elaboracion propia.
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Figura 74: Variacion de la altura de los sonidos al
tocarlos por separado y simultdneamente con las
digitaciones indicadas. Elaboracién propia.

Siguiendo con la terminologia de Bartolozzi (1967), en la figura 74 representamos la
fundamental aparente y los armdnicos artificiales obtenidos a partir de dos digitaciones
distintas y el resultado sonoro final al emitir los multifénicos que se derivan de sendas
digitaciones. Los tres sonidos individuales, a la izquierda de cada pentagrama, han sido
tocados con una configuracion de embocadura y tracto vocal propios de la practica habitual
encaminada a la obtencién de sonidos monofénicos, modificando dicha configuracion para

obtener el multifénico."! En ambos casos, la afinacion del sonido grave se mantiene estable,

111 En el capitulo 13 abordaremos los aspectos relacionados con la técnica instrumental necesaria para la
emision multifénica y su aprendizaje.
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mientras que ésta desciende de forma progresiva en los sonidos agudos. En el primer
ejemplo, la frecuencia del sonido intermedio (Laﬁ4) baja en torno a un octavo de tono al
emitir el multifénico, mientras que el sonido superior (Fas) desciende un semitono. La
desviacion en la afinacion de los sonidos del multifénico con respecto a las frecuencias de
resonancia que determina la digitacion es ain mas significativa en el caso del segundo
pentagrama, en el que el componente superior baja un tono. Las notas con cabeza de rombo
representadas en ambos multifénicos (Do#, en el primer ejemplo y Dol, en el segundo) se
obtienen como tonos de combinacion y no estan presentes en las resonancias del tubo, como

veremos en el apartado siguiente.

10.5. Sonidos constituyentes del multifonico

Hasta ahora hemos visto como los sonidos presentes en el multifénico se obtienen gracias a
la interaccion entre las frecuencias de resonancia del tubo determinadas por la digitacién (ya
sea simple o compleja) y las modificaciones que experimentan a través de la técnica
empleada por el instrumentista para su produccion simultanea (fundamentalmente,
modificaciones en la configuracién de la embocadura y en las resonancias del tracto vocal).
No obstante, las alturas constituyentes de los multifénicos no se reducen a las frecuencias
establecidas conjuntamente por la interaccion entre las resonancias del instrumento y la
técnica instrumental, sino que en la mayoria de los casos la combinacion de dichos sonidos
primarios genera alturas secundarias de una intensidad menor pero suficiente para
identificarlas auditivamente. Dichos tonos de combinacién son el resultado de la suma y la

resta de las frecuencias de los sonidos primarios, como veremos en el apartado 10.5.2.

10.5.1. Sonidos generadores o primarios

Dentro de un multifénico, los sonidos de primer orden, que hemos denominado sonidos
generadores, son aquellos que se obtienen a partir de la interaccion entre la digitacion y la
técnica de soplo, de manera que son mantenidos de forma directa por la oscilacion de la

lengiieta. Como hemos visto, los multifénicos se producen por la vibracién de la columna de

230



10. Fundamentacion acustica

aire en varias frecuencias simultaneas. Backus (1978) sefiala que «una de estas frecuencias
esta generada por la resonancia mas baja de la columna de aire; la otra esta generada por una
resonancia superior, como la tercera o la cuarta» (p. 599). El analisis espectral permite
constatar que dichas frecuencias poseen una intensidad mayor que el resto de parciales
presentes en el multifénico. Asimismo, hay que sefialar que los sonidos generadores pueden
ser identificados con facilidad desde el punto de vista de la ejecucién instrumental, ya que
es posible emitirlos por separado a partir de la digitacién del multifénico. La frecuencia de
los sonidos monofénicos obtenidos de esta forma se desviara en mayor grado con respecto a
la de los sonidos primarios que les corresponden dentro del multifénico cuanto mas agudos
sean, como hemos visto en la figura 74 (pagina 229). Esto se debe, por una parte, a la
correccion del extremo abierto (vista en el apartado 10.3.2, pp. 209 y ss.) y, por otra, a que
los ajustes en la embocadura y en la configuracion del tracto vocal hacen bajar la afinacion
del sonido emitido de manera mas pronunciada cuanto mas aguda sea su frecuencia. De
acuerdo con esto ultimo, Rehfeldt (1994) indica que «generalmente, sélo son posibles
alteraciones leves hacia arriba (...). Sin embargo, al disminuir la presion, partiendo de una
embocadura consistente, los tonos pueden ser bajados siempre, a veces por intervalos
bastante amplios» (p. 59). Este aspecto, relacionado con la configuracién habitual de la

embocadura y del tracto vocal en la practica convencional, sera abordado en el capitulo 13.

Si tomamos en consideracién el nimero de sonidos primarios presentes, nos
encontramos con multifénicos de dos, tres y cuatro generadores, siendo estos dltimos menos
frecuentes. Hay que sefialar que no es posible la produccién de un multifénico con un sélo
sonido primario, pues en ese caso se trataria de un sonido monofénico cuyos parciales
superiores no tendrian una intensidad suficiente para que pudieran considerados como
alturas independientes. Tampoco hay que asociar necesariamente el numero de sonidos
primarios con el de secciones en que quede dividido el tubo del instrumento, pues un mismo
segmento de la columna de aire puede dar lugar a dos sonidos generadores a partir de
sendos modos de vibracion de la misma longitud de tubo. A continuacion vamos a analizar
dos ejemplos de multifénicos dentro de cada una de las tres categorias que hemos

establecido en funcién del nimero de sonidos primarios presentes.
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Multifénicos con dos sonidos generadores
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Figura 75: Multifénicos de dos generadores. Elaboracién propia.

El primer ejemplo de la figura anterior recoge un multifénico de dos sonidos o diada, cuyas
alturas forman un intervalo de cuarta justa. Este término (dyad, en inglés) es utilizado por
Rehfeldt (1994) para referirse a una categoria de sonidos multiples que pueden tocarse
unicamente en los niveles de dindamica mas suave, de manera que so6lo es posible obtener
dos alturas (pp. 45-46). Volviendo a la figura 75, el Si; del primer multifénico se obtiene
como tercer armoénico (segundo modo de vibracion) de la longitud total del tubo del

instrumento (cuya fundamental seria Mi,). La digitacion empleada para su obtencién tan
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s6lo mantiene abiertos los orificios XXIV y XVIII, situados en la parte posterior del cuerpo
superior, que inhiben el primer modo de vibracién para dicha longitud de tubo (impidiendo
que el Mi, pueda ser emitido). Ambos oidos abiertos se comportan ademas como orificios
tonales, actuando a modo de digitaciéon de horquilla para dar lugar a la frecuencia de
resonancia correspondiente a Fa#is, cuya longitud de tubo abarca desde el extremo de la
boquilla hasta un punto intermedio entre ambos orificios, que se encontrara proximo al oido

XVIII, dado el menor diametro del XXIV (correspondiente a la llave de registro).

Los sonidos pertenecientes al segundo multifénico de la figura 75 se encuentran en
relacion armonica, si bien la digitacion propuesta determina dos longitudes de tubo y por lo
tanto dos fundamentales diferentes (en este caso, el oido X, correspondiente a la llave 6, es
el que cumplird una doble funcién como agujero tonal y de registro). Hemos considerado al
Dot; y Do%s como elementos generadores, debido a su mayor nivel de presion sonora asi
como a la posibilidad de tocarlos de forma aislada empleando la digitacion propuesta,
gracias a la cooperacion de las frecuencias de resonancia del tubo con la configuracion del

tracto vocal:

* El sonido mas grave del MF se obtiene como primer modo de vibracion de la digitacion
de horquilla formada por los agujeros X y V. Al encontrarse los oidos VI, VIII y IX
tapados (que en la digitacion habitual del Do#; estarian abiertos) se provoca que la
resonancia del tubo se desplace bajando su afinacion un cuarto de tono. En cuanto al
cierre del oido IIT y la apertura del II (accién de la llave B), hay que sefialar que ésta

apenas tiene incidencia a la baja en la afinacién del modo fundamental.

* El sonido més agudo de este segundo multifénico (Do%s) se consigue como quinto
armonico (tercer modo de vibracién) de la fundamental determinada por los orificios V
y II, cuya fundamental seria un La. ligeramente bajo (en la digitacion normal para La
son los orificios V y III los que establecen su longitud de tubo). El oido X, en este caso,
acttia como orificio de registro. El efecto de la correccién del extremo abierto, mas
pronunciada en las frecuencias agudas, hace que la afinacién del quinto arménico baje

un cuarto de tono.

* Finalmente, el Sol%., que hemos representado con cabeza negra romboidal, tiene una
intensidad menor y no puede obtenerse como altura independiente empleando la misma

digitacion. Esto se debe a que la correccién del extremo abierto hace que la frecuencia
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del segundo modo de vibracion correspondiente a la longitud de tubo que determinan
los orificios X y V (cuya fundamental serfia Do#%;) baje hasta Fa#l,, siendo imposible
subir su afinacion un semitono a través de ajustes en la embocadura. La presencia del
sonido intermedio, cuya intensidad permite apreciarlo dentro del multifénico, puede
explicarse como sonido diferencial de la resta de las frecuencias de ambos sonidos

generadores, como veremos el apartado 10.5.2.

Multifonicos con tres sonidos generadores
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10. Fundamentacion acustica

En el primer ejemplo de la figura 76 hemos incluido un sonido multiple cuyas alturas se
encuentran relacionadas arménicamente, al igual que sucediera en el segundo multifénico
analizado con anterioridad. En este caso, no obstante, hemos considerado los tres sonidos
presentes como generadores, al ser posible su emision independiente a partir de la digitacion

propuesta:

* El elemento grave (Refs) se obtiene como modo fundamental del primer segmento del

tubo, comprendido entre el extremo de la boquilla y los oidos XIV y X.

* El La#, (sonido intermedio) se produce como segundo modo de vibracién (tercer
armonico) de la misma seccién correspondiente al sonido grave, ya que en este caso las

resonancias del tubo permiten su obtencion.

* El elemento superior (Refs), sin embargo, se obtiene como séptimo armonico (cuarto
modo de vibracion) de la longitud de tubo que se corresponde con el sonido
fundamental Fa, (cuyo extremo abierto lo determina el agujero I). En este caso el
orificio X actia como oido de registro, y los orificios VI y XIV permiten subir su
afinacién, contrarrestando el efecto del extremo abierto y la afinacién mas baja del

séptimo armonico con respecto al temperamento igual (ver tabla 11, en la pagina 199).

Por su parte, el segundo ejemplo de la figura 76 cuenta con tres sonidos primarios (con

cabeza de nota blanca) y un sonido secundario representado con cabeza romboidal negra:

* El Fa; (sonido grave) se consigue como modo fundamental de una longitud de tubo
determinada por los oidos abiertos XXIV y XI, que actian como orificios tonales a

modo de digitacion de horquilla.

* El orificio, XXIV, sin embargo, actia como oido de registro en el caso del sonido
generador intermedio (Las), cuya fundamental se corresponde con Res. De hecho, la
digitacion empleada en este multifonico es la misma que se utiliza de forma habitual

para obtener Las como sonido monofénico.

* El elemento superior (Mil)s) se obtiene como tercer modo de resonancia de la misma
fundamental (cuya longitud queda establecida por el orificio XI). Hay que sefialar que
su afinacion teorica serfa un Fa#fs, que baja mas de un tono debido, por una parte, al
efecto de la correccion final del extremo y, por otra, a los ajustes en las resonancias del

tracto vocal que tiene lugar para emitir el multifénico.
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* Con respecto a Dos, de cabeza romboidal, hay que sefialar que la presencia de dicha

altura, de menor intensidad que los sonidos generadores, no puede explicarse a través de
las resonancias que determina la digitacion, al encontrarse su fundamental (Fa,)
inhibida por la apertura de los oidos XI, IX, VIII, VI, V y III. Se trata, al igual que
sucediera en el segundo caso de la figura 75, de un tono de combinacién que sera

analizado en el apartado 10.5.2.

Multifénicos con cuatro sonidos generadores
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10. Fundamentacion acustica

El primer ejemplo de la figura 77 presenta una division del tubo en dos secciones, que dan
lugar a los cuatro sonidos constituyentes del multifénico. El oido X (abierto por la llave 6)
actiia como agujero tonal en los dos sonidos inferiores y como orificio de registro en los dos

superiores:

* La altura mas grave (Dos) se obtiene como modo fundamental de la seccion de tubo
delimitada por el oido X. La longitud de la columna gaseosa, no obstante, rebasa dicho
orificio dado su didmetro reducido, bajando su afinacién un semitono con respecto al
Dotz que se obtendria en caso de que los orificios VIII y IX también estuvieran

abiertos.

* El Fa., se produce como segundo modo de vibracion de la seccién de tubo en la que el
oido X sigue actuando como orificio tonal. No obstante, la correccién del extremo
abierto es ahora mas pronunciada, de manera que los orificios cerrados IX, VIII, VI y V
hacen que la longitud de la columna gaseosa se prolongue, acentuando su efecto. Por
este motivo, en combinacion con el ajuste de las resonancias del tracto vocal para
obtener el multifénico, la afinacioén de Solf, (que se obtendria como tercer arménico en
el caso de que el oido X fuera el primero de los orificios abiertos) baja un tono y medio

hasta llegar a Fa.

* En el caso de Sids, como hemos sefialado, la llave X actda ahora como orificio de
registro, creando un nodo de presién que fuerza a la columna de aire a ajustarse al tercer
modo de vibracién (quinto arménico). La nota fundamental (Sol,) estd determinada por
la seccion de tubo de mayor longitud, que abarca desde la boquilla hasta el oido III. Hay
que sefialar que la modificacion en la afinacion del quinto arménico (Sis) en un cuarto
de tono descendente se produce por el ajuste de las resonancias del tracto vocal

encaminadas a la emision del multifénico.

* Con respecto al sonido superior (Mil)s), éste se obtiene como cuarto modo de vibracién
(séptimo armonico) de la seccién de tubo de mayor longitud. Al igual que en el caso de
la altura anterior, los oidos III y X actian como orificio tonal y de registro,
respectivamente. La fundamental sigue siendo, por tanto, Sol,, cuyo séptimo armonico
se corresponde con Faas. El descenso proporcionalmente mas pronunciado en su

afinacion (de un tono) se debe, al igual que en el sonido anterior, a la modificacion de
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las resonancias del tracto vocal encaminadas a la obtencién del multifénico, que tiene

una incidencia mayor cuanto mas aguda es la frecuencia (ver figura 74, en la pag. 229).

Finalmente, el segundo ejemplo de la figura 77 presenta una divisién del tubo mas
compleja, con tres secciones delimitadas por los oidos XIV y IV, asi como por el extremo

abierto de la campana:

* El elemento mas grave del multifénico (Re#3) se produce a partir del modo fundamental
de la seccion de tubo delimitada por el oido XIV, que actia como agujero tonal (cuya
afinacion seria un cuarto de tono mas alta si los agujeros XI, VI y V no estuvieran

cerrados)."?

* La segunda altura del multifénico (Fa%.) se obtiene como segundo modo de vibracién
de la seccion de tubo cuya longitud abarca desde el extremo de la boquilla hasta un
punto intermedio entre los oidos XIV y IV. Dichos agujeros tonales son los primeros
oidos abiertos de las notas Lafs y Ref#, (obtenidas como tercer arménico de sus
respectivas fundamentales, Re$; y Sol#f,), de manera que la frecuencia de resonancia
correspondiente a Fa%s se encuentra un cuarto de tono mas préxima al sonido inferior

(Refl4, cuyo agujero tonal IV posee un didmetro mayor).

* En el caso del tercer sonido generador (Si$4) el oido XIV se comporta como orificio de
registro. Dicho sonido se obtiene como tercer modo de vibracion de la longitud de tubo
que abarca desde la boquilla hasta el oido IV, cuya fundamental se corresponde con
Lab,. Los orificios cerrados III y I acenttan la correccién final del extremo, haciendo

que la afinacién del quinto arménico (Dos) baje un cuarto de tono.

* Por ultimo, el elemento mas agudo del multifénico (Mis) se obtiene como quinto modo
de vibracion de la longitud total del tubo (desde la boquilla hasta el extremo de la
campana, cuya fundamental seria Mi,), de manera que entra en juego la forma conica de
su seccion final. Esta circunstancia hace que la afinacion del sonido correspondiente al
noveno armonico sea un tono mas baja de lo que cabria esperar de acuerdo con los
modelos actsticos (Fafis). Hay que sefialar que la abertura del oido IV tiene una
incidencia al alza en la afinacion de dicho parcial, que contrarresta la bajada ocasionada

por el ajuste de las resonancias vocales en la emisién multifénica.

112 Esta distribucién de oidos cerrados y abiertos se corresponde con la digitacién del Mib; de indices, que se
obtiene al tapar los agujeros correspondientes a los dedos 11, 12 y D2.
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En los seis ejemplos anteriores los sonidos generadores graves pueden considerarse
fundamentales aparentes, si bien en el segundo ejemplo de la figura 75 (pagina 232) y en el
primero de la 76 (pagina 234) son coincidentes con la fundamental de la serie arménica. Los
numeros situados a la derecha de cada altura permiten ademas establecer la relacion
intervalica entre sus frecuencias, designando su posicion relativa dentro de la serie
armonica, como veremos en el capitulo 11. Por otra parte, en dos de los casos analizados
con anterioridad (figuras 75 derecha y 76 derecha) hemos constatado que los sonidos
generadores no son las unicas frecuencias identificables auditivamente que se hallan
presentes en el multifénico. En el siguiente apartado abordaremos sus caracteristicas asi

como el papel que desempefian dentro de la emisién multifénica.

10.5.2. Sonidos secundarios: tonos de combinacion y sonidos
resultantes

Dentro de la emision multifénica nos encontramos con determinados sonidos que no pueden
explicarse a través de las resonancias del tubo, pues se originan a partir de la superposicion
de frecuencias de los sonidos generadores. Backus (1978) verific experimentalmente la

estructura de los multifénicos, realizando el siguiente postulado:

El andlisis de la onda estacionaria interna [del multifénico] debe mostrar no sélo
dos frecuencias independientes, que designaremos A y B, respectivamente, sino que
también mostrara las bandas laterales B— A y B + A producidas por la modulacion
de las amplitudes de BxA. Es mas, puesto que A y B no son sinusoidales y por tanto
contienen armonicos (...) debemos esperar estas frecuencias mas otras bandas
laterales superiores B—2A, B+2A, 2B—A, etc. Si los armonicos son de amplitud
reducida, estos sonidos mas agudos seran igualmente pequefios (p. 593)."**

Empleando una terminologia mas generalizada dentro del ambito de la acistica musical,

lo anteriormente expuesto describe el fenémeno de los sonidos resultantes,'* también

113 Backus emplea una terminologia propia del ambito de las telecomunicaciones. El término inglés sideband
es usado para referirse a las bandas de frecuencias mas alta o baja que se producen por la modulacién de la
onda portadora.

114 Villa-Rojo (1984) denomina como «resultantes» de los «sonidos reales» de registro agudo y sobreagudo
del clarinete a las fundamentales aparentes originadas por digitaciones complejas, en las que el oido de
registro actia como orificio tonal. Esta denominacién induce a error en relacién con la definicion de
sonido resultante dentro de la acustica musical.
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denominados tonos de combinacién. Con respecto a ellos, Olazabal (2007) sefiala que
cuando inciden sobre el oido «dos sonidos de frecuencias n y m, se producen sonidos
armonicos (2m, 2n, 3m,...) y una serie de sonidos de frecuencia m + n, n —m, 2n + m, 2n —

m... llamados sonidos resultantes» (p. 66).

Hay que sefialar que algunos autores consideran a los tonos de combinaciéon como un
fenomeno exclusivamente psicoacustico, que se produce a partir de la interaccién de dos
sonidos de una intensidad suficiente y que puede proceder de diferentes fuentes sonoras (por
ejemplo, cuando dos instrumentos de viento mantienen de forma simultdnea sonidos
monofonicos). A este respecto, Roederer (1997) sefiala que las frecuencias de los sonidos
resultantes «no estan presentes en el estimulo sonoro original y aparecen como resultado de

la asi llamada distorsion no lineal de la sefial acustica en el oido» (p. 46).

Los tonos de combinacion se dividen en sonidos adicionales'™ (que se obtienen a partir
de la suma de las frecuencias de los tonos originarios) y en sonidos diferenciales'® (a partir
de la resta). Tanto los primeros como los segundos pueden ser de orden primario (n+my n—
m), secundario (2n+my 2n—m), terciario (3m+2n y 3m—2n), etc. Su intensidad disminuira
a medida que avancemos de orden. Roederer (1997) indica que «el sonido resultante mas
facilmente identificable, para un nivel alto de intensidad de los tonos originales, es aquel
cuya frecuencia esta dada por la diferencia de las frecuencias componentes» (p. 47). Por su
parte, al referirse a la percepcion de los tonos de combinacion en los multifénicos,
Castellengo (1982) sefiala que ésta dependera de la intensidad de los sonidos primarios y de
la situacién relativa de su frecuencia. Asimismo, apunta que todas las combinaciones de
sonidos adicionales y diferenciales pueden producirse, aumentando asi la complejidad de

este fen6meno.

Como hemos seflalado, los tonos de combinacién dentro de los multifénicos, a
diferencia de los sonidos primarios, no se pueden obtener de forma separada a partir de la
digitacion del sonido multiple (ya que no coinciden con las frecuencias de resonancia
determinados por ésta en colaboraciéon con la configuracién del tracto vocal). Asimismo,

hay que incidir en que su intensidad sera menor, de manera que a la hora de transcribirlos

115 Fueron descubiertos en el siglo XIX por el fisico y fisi6logo aleman Helmholtz (1821-1894).

116 Fueron descritos por primera vez en 1740 por el organista y tedrico musical aleman Georg Andreas Sorge
(1703-1778), aunque se atribuye su descubrimiento al violinista y compositor italiano Giuseppe Tartini
(1692-1770), quien los denomin6 terzo suono.
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musicalmente solo tendremos en cuenta los tonos de combinacién primarios, procurando
reflejar en la partitura esta heterogeneidad dinamica, como veremos en el capitulo siguiente,

dedicado a la notacién de los multifénicos.

d
" (]2913 Hz (]2 . dg N “(% ¢
4 #e 75
AN VA | | I I
U Q& 256 Hz \\[~) \\[~} q

256 Hz+ 913 Hz=1.169 Hz 913 Hz—256 Hz =657 Hz

o)

Figura 78: Sonidos adicional y diferencial. Elaboracién propia.

En la figura 78 hemos representado con cabeza blanca los sonidos generadores
(primarios) y con cabeza negra los resultantes (secundarios). Las cifras indican su

frecuencia en Herzios, que hemos redondeado para evitar decimales:

a) Mis - 1.169 Hz
b) Dod, - 913 Hz
c) Fa$, - 657 Hz
d) Red, -~ 256 Hz

Al realizar la suma y la resta de los valores correspondientes a los sonidos generadores
(Red, y Dod,) obtenemos que la frecuencia de Mis (sonido adicional) es igual a la suma de
las frecuencias respectivas de Red, y Dod,, mientras que la de Fafi, es igual a la sustraccién

de ambas:
256 Hz+913 Hz =1.169 Hz

913 Hz-256 Hz = 657 Hz
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Analizando los valores numéricos de las frecuencias anteriores, observamos que su
relaciéon numeérica (es decir, intervalica, como hemos visto en el apartado 10.2) podria
expresarse de forma simplificada de acuerdo con los nimeros naturales 7, 18, 25y 32 (cuyo
valor se obtiene al dividir las frecuencias correspondientes a los sonidos a, b, c y d de la
figura 78 entre 36,5 con un redondeo por debajo de 3 centésimas). Asi pues, la proporcion
existente entre sus frecuencias podria expresarse de al siguiente forma:

7, 7, 7

N —

fa%1_8fb 25fC 32fd
18 18 18
foe—fo~oe fe~a5ta

25 25 25
fc~7fa~1_8fb~§fd

32 32 32
fd'\'7fa~§fb"£fc

Donde f. es la frecuencia de Red, (256 Hz), f, de Fas; (657 Hz), f. de Dod, (913 Hz) y
fa de Mis (1.169 Hz). Hay que sefialar que en el célculo de los sonidos resultantes, la
obtencion del MCD permite operar directamente con los valores mas sencillos que
representan sus relaciones intervalicas, en lugar de hacerlo con las frecuencias expresadas

en Herzios, simplificandose de esta forma el proceso. Asi, en el ejemplo anterior:
7 + 25 = 32 (sonido adicional)
25 — 7 = 18 (sonido diferencial)

Retomemos ahora el segundo multifénico de la figura 75 (pagina 232), de dos sonidos
primarios, en cuya notacién hemos incluido el sonido diferencial, que se encuentra situado
entre ambos generadores. Podemos observar que se cumple la suma y resta de frecuencias
(en su valor relativo) propia de los tonos de combinacién (4—1=3). Sucede lo mismo en el
segundo ejemplo de la figura 76 (pagina 234), de tres sonidos generadores, al restar la
frecuencia del generador grave a la del intermedio (5—2=23). En este caso hay que sefialar

que la diferencia entre los generadores superior e intermedio coincide con la frecuencia de
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la fundamental aparente (7—-5=2), que se ve reforzada en su percepcién. Fijémonos
también en los tres ejemplos restantes de las figuras, 76 y 77 (pagina 236), en los que no
hemos tomado en consideracion ningun sonido resultante. Sin embargo, se cumple la misma

relaciéon numérica entre las frecuencias de los sonidos primarios, de manera que:

*4-3=1; 4-1=3; 3+1=4 (figura 76, izquierda);

*14-3=11; 14-11=3; 11+3=14; 11-3=8; 11-8=3; 8+3=11
(figura 77, izquierda);

¢22-5=17; 22-17=5; 17+5=22; 17-5=12; 17-12=5; 12+5=17
(figura 77, derecha).

Con respecto al primer multifénico de la figura 75, hay que sefalar que el sonido
diferencial no se encuentra comprendido entre los dos generadores, sino que se
corresponderia con la nota Si;. No hemos procedido a su transcripcion musical por una
doble razén: por una parte, porque dicho sonido se encuentra fuera de la tesitura del
instrumento y, por otra parte, porque al tratarse de una diada la intensidad de ambos sonidos
primarios impide que el sonido diferencial tenga un volumen sonoro suficiente para su

anotacion.

El fenomeno de los tonos de combinacién resulta primordial en el anélisis de la
configuracién sonora del multifénico, ya que no sélo permite explicar las frecuencias que no
se encuentran en las resonancias del tubo, sino que ayuda a reforzar la percepcion de los
sonidos primarios. En el capitulo 12 propondremos un modelo de clasificaciéon de los

sonidos multiples basado en su andlisis intervalico.
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11. Notacion de los multifonicos

En el presente capitulo analizaremos los multifénicos en el clarinete soprano en Si bemol
desde el punto de vista de su escritura musical. Para ello, tomaremos en consideracién los
aspectos relacionados con la representacion, por una parte, de las alturas percibidas y, por
otra, de sus caracteristicas timbricas y dinamicas. A lo largo de nuestra argumentacion nos
serviremos de ejemplos extraidos del repertorio del instrumento, y al final del capitulo
propondremos un sistema de notacion que refleje las diferencias dinamicas entre los sonidos

constituyentes del multifénico, asi como la relaciéon numeérica entre sus frecuencias.

11.1. Tipologias de notacion

Lo primero que tenemos que sefialar en relacién con la escritura musical de los sonidos
multiples es que no esta estandarizada. De acuerdo con lo anterior, Farmer (1977) indica que
«las notaciones de los multifénicos varian ampliamente de un compositor a otro» (p. 32).
Esta situacion se puede explicar por las distintas necesidades compositivas y por las
diferencias de lenguaje musical. No obstante, a pesar de esta falta de nivelaciéon en la
notacion de los sonidos multiples, es posible encontrar usos notacionales comunes en el
repertorio. Para proceder a su andlisis vamos a dividirlos en sistemas de notacion

convencional y no convencional.

11.1.1. Notacion de tipo convencional

Por notacion convencional de los multifénicos nos referimos a aquélla que procura
representar en la partitura los diferentes parametros del sonido con precision, de acuerdo
con los convencionalismos del sistema musical occidental. De forma esquematica, la altura
(frecuencia del sonido) esta representada por la posicion de las cabezas de notas en el

pentagrama, asi como por el uso de alteraciones; la duracion queda acotada mediante las
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diferentes cabeza de nota, plicas y signos correspondientes a las figuras musicales; mientras
que la intensidad se representa a través de indicaciones adicionales relativas a los matices y

reguladores. En resumen, se trata de una notaciéon analoga a la de tipo convencional para los

sonidos monofénicos en el instrumento, con una diferencia en el numero de alturas
reflejadas de forma simultanea en la partitura. Veamos tres ejemplos de la misma.
FRE! )
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Figura 79: Fragmentos de Mosaik [1964] con presencia de multifénicos.
Adaptado de Lehmann, 1980, pp. 4-5.
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Figura 80: Compases 31 a 35, preludio de Mikro-sonata para clarinete solo
[1970] por A. Obradovic (2014, p. 2).
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Figura 81: Fragmento de Ké: 5 piéces pour clarinette solo [1993] por P. Gaigne
(2000, p. 4).
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11. Notacién de los multifénicos

En el pentagrama superior del primer ejemplo (figura 79) Lehmann incluye un
multifénico de dos alturas o diada (Mib, y Doa), cuya digitacién se indica en las notas
aclaratorias a la partitura (se obtiene afiadiendo la llave 9 a la digitacion de registro
fundamental correspondiente a Fa,). Hay que indicar que las cabezas de nota cuadrada se
emplean no para sefialar que se trata de un multifénico, sino para especificar la duracién
prolongada de la nota (la figura cuadrada se corresponde con un valor de duracién igual a
dos redondas). El circulo pequefio (°) situado encima del multifénico se utiliza por analogia
a la indicaciéon de arménico en los instrumentos de cuerda. Encontramos este simbolo en
otras composiciones de autores como Franciosi (2008), Sciarrino (1982) o Waterhouse
(2000), mientras que otros compositores emplean un rombo (°) en su lugar, como es el caso
de Hannay (1979) o Constant (1975). Volviendo al ejemplo de la figura 79, el sonido
multiple del segundo pentagrama se obtiene a partir de la digitacién correspondiente a Mib.,
de manera que el Dos se consigue como armonico por sobresoplo (el trino se realiza con el
dedo I3, levantando los dedos D5 y D4 en el glissando final). Queremos subrayar la
importancia de este ejemplo, pues se trata de una de las primeras composiciones que
emplean sonidos multiples en el clarinete (fue compuesta en 1964, como hemos sefialado en

el capitulo 5).

En cuanto al fragmento de la figura 80, Obradovic (2014) escribe tres multifénicos de
tres alturas, con duraciones de tres y cuatro tiempos. Las cabezas de nota son de tipo
convencional y el autor emplea las alteraciones accidentales propias de la escala cromatica
(Lab, en el primer multifénico, Lak, como alteracién de precaucion y Ref, en el segundo, y
Sibs en el tercero). Las indicaciones sugeridas para la obtencién del multifénico las
encontramos situadas en la propia partitura, a diferencia del extracto anterior. Con respecto a
la articulacion y dinamica de este ejemplo, hay que sefialar que los tres multifénicos se
enlazan en legato dentro del ambito del pianissimo. La partitura consultada es una reedicion
postuma de la obra, cuyas ediciones de 1970 y 1984, a cargo de la Asociacion de

Compositores de Serbia (UdruZenja Kompozitora Srbije), se encuentran descatalogadas.

Por ultimo, en la figura 81 Gaigne (2000) hace uso de dos multifénicos diferentes,
transcribiendo el primero de ellos con tres alturas, y el segundo con cuatro. E1 compositor
emplea la escritura ritmica convencional (proporcion entre los valores de las notas),
utilizando el mismo tipo de cabezas de nota para los diferentes sonidos de cada multifénico
(negras para los valores de corchea y negra y blancas para los valores de dos tiempos, con

puntillos de prolongacion cuando la escritura ritmica asi lo requiere). En cuanto a las
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alteraciones cromaticas, en el segundo multifénico constatamos el uso de Fa sostenido y Si

bemol."”

Este pasaje se completa con indicaciones dindmicas que abarcan desde ppp hasta
ff, con multiples reguladores. Asimismo, el autor hace indicaciones adicionales para pedir al
intérprete la realizacion de vibrato (vib.) sobre el multifénico y el momento preciso en que
tiene que detener su oscilacion (N, vuelta al sonido normal, no vibrado). En la nota
aclaratoria previa a la partitura el autor aporta las dos digitaciones para sendos multifonicos,
que apareceran en distintos momentos de la primera pieza. La obra fue estrenada en 1993

por J. F. Verdier.

En los tres parrafos anteriores hemos descrito caracteristicas propias del sistema de
notacion convencional aplicadas a la escritura de los multifénicos en el clarinete. En los
apartados 11.2 y 11.3 analizaremos sus parametros e implicaciones musicales, pero en
nuestra argumentacion debemos contextualizar antes los sistemas no convencionales de

notacion multifénica.

11.1.2. Notacion no convencional

Por notacién no convencional nos referiremos a todas aquellas propuestas compositivas que
ponen su acento en los aspectos timbricos, dejando en segundo plano la representacion
precisa de algunos de los parametros mencionados en el apartado anterior. En este tipo de
escritura, es habitual que el compositor se sirva de simbolos de propia creacion o
indicaciones extramusicales. Asimismo, en algunos casos se otorga libertad de eleccién al

intérprete, mientras que en otros tan solo se indica una de las alturas del conjunto sonoro.

Podriamos considerar las indicaciones textuales que sefialan en la partitura la presencia
de un sonido multiple como el tipo mas simple y abierto de notacion de los mismos. El
compositor se sirve de simbolos o abreviaturas para pedir al intérprete que realice un
multifénico sobre una nota determinada o que contenga la altura escrita. Asi, en el ejemplo
de la figura 82 el compositor emplea cabeza de nota romboidal para el sonido de registro
fundamental sobre el que se situara el multifénico, acompafiado de un asterisco aclaratorio.

Mas alla de su matiz, pianissimo muy suave, el autor no da ninguna informacién adicional

117 Tenemos que indicar una errata en la edicion de la partitura, ya que sobraria el sostenido correspondiente a
la nota Fa, en la vuelta al primer multifénico (cambio stibito a la dindmica ppp en el segundo compés).

248



11. Notacién de los multifénicos

para su realizacion, por lo que entendemos que para su obtencién se empleara la digitacion
de la nota escrita. Nos encontraremos por tanto con un multifénico de una sola fundamental
cuyo sonido superior (o sonidos superiores) se consigue por sobresoplo. No obstante,

también existe la posibilidad de buscar digitaciones alternativas en las que el sonido grave

se corresponda con la altura anotada.
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Figura 82: Comienzo del primer movimiento de Traces por A. Roizenblat (1992, p. 1).
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* Your best, fullest multiphonic, plus trill (or high B as ossia).

Figura 83: Ejemplo de notacién no convencional de multifénico (Bassett, 1978, p. 3).

2

ESCARGOTS VOLANTS
Tona Scherchen-Hsiao

A

$£-6"

Z1

L molto

Nete & e &7

Figura 84: Escritura no convencional de multifénicos en el inicio de Escargots volants por T. Scherchen-
Hsiao (1980, p. 2).

Lento
O e— O O v~~~ O (] O ™I
n OD OD.— OO— o OO’\"\/\M’ OO | OD oo/\/\/\/\/\/
& E—— n
D l i } T o= - 'r‘ugi = T i
PS) b@ — w h g =

Figura 85: Ejemplo de escritura de sonoridades muiltiples en Tlapizalli de M. Enriquez
(Villa-Rojo, 1991, p. 133).
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El uso de cabeza romboidal dando eleccién al intérprete en la digitacion para la
obtencion del multifénico (visto en la primera de las cuatro figuras precedentes) lo
encontramos en compositores como Parker [1982] o Kupferman (1986). Otros autores
emplean abreviaturas del tipo MP (Clyne, 2014), SF o SM (Ballif, 1974), situadas sobre una
nota con cabeza convencional,''® asi como diferentes indicaciones de texto relacionadas con
el término armonico: la palabra francesa harmonique situada sobre la nota (Boulez, 1970),
la abreviatura harm. (Xenakis, 1971) o harm. ad lib. (Nichifor, 2003), asi como las siglas

+H (Gistelinck, 1994), entre otras denominaciones.

Dentro de los sistemas de notacion no convencionales encontramos, asimismo, simbolos
de naturaleza diversa para representar los sonidos multiples, que pueden acompafiarse o no
de texto aclaratorio. A modo de ejemplo, en la figura 83 (segundo pentagrama) Bassett
(1978) emplea un rectangulo blanco sin especificar las alturas ni el nimero de sonidos,
pidiendo al intérprete que toque el multifénico mas lleno y sonoro que sea capaz de emitir.
La indicacion del sonido multiple se acompafia de la dindmica ff, que finaliza en crescendo,
asi como de un trino, por lo que la digitacion elegida requerira la alternancia rapida y
repetida de al menos una llave o dedo. El empleo de un rectangulo blanco para representar

el MF lo encontramos en otros compositores como Widmann (2005).

Por su parte, la figura 84 recoge un ejemplo de otro tipo de escritura no convencional
para representar sonidos multiples, en la que Scherchen-Hsiao (1980) emplea simbolos
especiales con el objeto de reflejar su grado de disonancia: | sonido disonante; § muy
disonante; y j semi-consonante. Debajo de estos simbolos la autora indica por escrito la
nota de base sobre la que se construye el multifénico, «que debe mantenerse constante y
audible durante las variantes a efectuar sobre los sonidos multiples» (p. 1). En el espacio en
blanco de los simbolos correspondientes al multifénico disonante y semi-consonante la
compositora aflade ademas cabezas de nota que se corresponderia con uno de los sobretonos
superiores de cada multifénico. Un sistema similar de notacion lo encontramos en Davies
(1978), quien emplea rectangulos horizontales con distintos grados de coloracién situados
debajo de la nota. Por su parte, Rothman (1996) emplea circulos que son atravesados por la

plica del multifénico correspondiente con el fin de indicar su extension y densidad, en una

118 Se trata de las abreviaturas de multi-phonic (MP), son fendu (SF) y son multiple (SM).
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escala que abarca desde la sonoridad cristalina (circulo en blanco) hasta un sonido sucio en

diferentes grados (circulo oscuro).

En la figura 85 Enriquez (1991) sigue los planteamientos de Villa-Rojo (1984), de
acuerdo con las categorias que habiamos sefialado en el apartado 9.1. (véase la pagina 128 y
siguientes). Asi, en siete de los ocho multifénicos presentes en el ejemplo, el autor sefiala la
nota fundamental sobre la que se desplegaran diferentes sonidos rotos, cuyas alturas deben
mantenerse estables en unos casos (multifénicos 1°, 2°, 3° 6° y 7° del ejemplo) y con vibrato
en otros (multifénicos 5° y 8°). Con respecto al cuarto sonido multiple, se trataria,
empleando la terminologia de Villa-Rojo (1984), de sonido real y resultante simultaneos,
que otros autores como Mandat (1989a) o Krassnitzer (2002) denominan undertones. En
cuanto a los diferentes tipos de cabeza de nota, su uso obedece a aspectos relacionados con
su timbre, pero, sobre todo, con la técnica instrumental conducente a su obtencion, de

acuerdo con los signos establecidos por Villa-Rojo.

Queremos mencionar un ultimo uso notacional de tipo no convencional que hemos
encontrado en autores como Globokar (1993) y Holliger (2008). Se trata de la indicacion M
situada entre los sonidos superior e inferior del multifénico, sin reflejar el contenido interno
del mismo. Una variante de este sistema la encontramos en Beerman (1975), que une ambos
extremos del multifénico mediante una linea vertical de trazo grueso, y Smith (1967), que

emplea un corchete con el mismo proposito.

La enumeracion de notaciones de tipo no convencional que hemos expuesto a lo largo
de este apartado no pretende ser una recopilacion exhaustiva de las mismas, puesto que cada
compositor aporta su propia solucion. No obstante, consideramos que los ejemplos elegidos
pueden servir como muestra de diferentes tipos de escritura no convencional
correspondientes a sonidos multiples de distinta naturaleza, pero que tienen en comun, por
una parte, la preponderancia del timbre por encima de otros parametros musicales y, por
otra, la presencia de un cierto componente aleatorio en cuanto a la libertad del intérprete

para la busqueda de la sonoridad deseada.

Antes de proseguir analizando los parametros musicales a tener en cuenta en la notacion
de los sonidos multiples (en el proximo apartado) hay que sefialar que el empleo de las
notaciones de multifénicos convencional y no convencional puede encontrarse combinado

en una misma obra. Este es el caso de compositores como Fontcuberta (2011), Lachenmann
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(1980), Lindberg (1988) o Saunders (2004). Asimismo, otros autores emplean una notacién
que podriamos considerar convencional, si bien en las notas previas a la interpretacion
relativizan la importancia de su escritura. En este sentido Cleman (1988), al hacer referencia
al uso de los multifénicos en su obra For clarinet and piano indica que «las alturas
concretas no son tan importantes como la produccion de un tipo de sonido fuerte, estridente

y batiente para afadir color al climax dinamico» (en nota previa a la partitura).

En los préximos apartados abordaremos los aspectos implicados en la notacién musical,
de tipo convencional, de los sonidos multiples. La representacion en la partitura de los
mismos no resulta evidente, ya que el compositor debe tomar decisiones en cuanto al
nimero de alturas anotadas, a la correspondencia musical de sus frecuencias (que, como
hemos sefialado, no estan temperadas), a la heterogeneidad dinamica de los sonidos
constituyentes (que podra reflejar o no en su representacién grafica), asi como a la forma de
indicar la digitacion sugerida. Como veremos a continuacion, las opciones adoptadas por los
diferentes autores con respecto a los pardmetros que acabamos de enunciar no han sido
homogéneas, si bien en todos los casos que mencionaremos se puede seguir hablando de
notacion de tipo convencional, ya que se mantiene la voluntad de precisién y concordancia a
través del uso de los simbolos y figuras musicales propios de la tradiciéon occidental,

excluyéndose el factor aleatorio en la escritura del multifonico.

11.2. Densidad y numero de alturas

El primer parametro que hay que tomar en consideracion a la hora de transcribir
musicalmente los multifénicos es el niimero de alturas que seran reflejadas en la partitura.
En este sentido, seguiremos la propuesta de Seve (1991) empleando el término densidad
para referirnos a la cantidad de elementos discernibles auditivamente en condiciones
acusticas normales (ver pagina 146 y siguientes). Hablaremos por tanto de multifénicos de
densidad 2, 3, 4 6 5, en funcién del numero de alturas anotadas en la partitura. De acuerdo
con lo anterior, las diadas se corresponderan con los multifénicos de densidad 2. Podremos
hablar, asimismo, de multifénicos de densidad baja, media o alta en funcién del nimero de

alturas que puedan ser percibidas (y, por tanto, reflejadas en su representacion musical).
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Figura 86: Multifénicos de densidades 2, 3, 4 y 5. Elaboracién propia.

Dentro del repertorio, encontramos ejemplos de uso de sonidos multiples de densidad 2
en compositores como Berio (1980), Carter (1994), Diaz-Jerez (2007), Gilbert (2006),
Golightly (1979), Jackson (2006), Lehmann (1980), Mandat (1980, 1989b, 1990, 1994,
2000, 2005, 2007a, 2007b, 2008), Mabry (1983), Rothman (1990 y 1998), Sanchez Verdu
(2001), Smith (1981 y 1988), Ton-That (1979) y Zonn (1968 y 1969). Su empleo se
corresponde, en la mayoria de los casos, con pasajes del ambito dinamico piano o
pianissimo. Otros autores, como Baixauli (2001), Bucchi (1969), Caravan (1992), Carles
(1994), Desportes (1977), Dubois (1977), Fontcuberta (2011), Gaigne (2000), Hartley
(1999), Keller (1989) o Lauba (1989) incluyen multifénicos de densidad 3 en sus obras,
mientras que Caravan (1979b), Firsova (1978), Laporte (1971) y Reimann (2001) emplean

multifénicos de densidad 4.

No obstante, también hemos constatado el uso de multifénicos de distintas densidades
en una misma obra en funcion del contexto sonoro. Asi, los compositores Bergsma (1973),
Feijoo (2007), Flaherty (1982), Grgin (s.f.), Hefti (2004), Jarrell (1995 y 2002), Lavista
(1994), Morales (1995), Murail (1978), Perle (1973), Rockmaker (1995) y Seve (1996)
escriben MF de densidades 2 y 3, Runchak (1991) incluye MF de densidades 3 y 5, mientras
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que otros autores llegan a reflejar tres y cuatro densidades diferentes en una misma
partitura: Obradovic (2014), Sakurai (1988), Sciarrino (1982), Verrall (1970) y Yuasa
(1983), que emplean MF de densidad 2-4; Bartolozzi (1974) y Fennelly (2009), que
incluyen MF de densidad 3-5; y Porro (1991), con MF de densidad 2-5.

Una vez observada la densidad de los multifénicos presentes en las obras citadas con
anterioridad, de acuerdo con la escritura musical de los diferentes compositores, podemos
afirmar que los sonidos multiples mas habituales en el repertorio de clarinete son los de
densidades 2 y 3. A continuacién incluimos tres ejemplos de uso de multifénicos de

diferentes densidades.
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Figura 87: Multifénicos de densidad 2 en el final de Madrigal para clarinete en Si bemol por
M. Lavista (1994, p. 2).
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Figura 88: Multifénico de densidad 3 en Current de L. Austin (1967, p. 6).
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Figura 89: Multifénicos de densidad 4 y 5 en
Collage de B. Bartolozzi (1974, p. 2).

En la figura 87 (pagina 255) el compositor M. Lavista (1994) emplea tres multifénicos
de densidad 2, con alternancia de los dos dltimos. El ambito dindmico de este pasaje esta
comprendido entre piano y pianissimo, con reguladores poco pronunciados. Hay que sefialar
un error de edicién en la digitacion de la diada formada por Solfis:-Rels, ya que en los
compases tercero, quinto y sexto del fragmento la digitacién indicada debiera ser igual a la

del pendltimo compas.

Por su parte, en el multifénico de la figura 88 (p. 255), de densidad 3, hay que sefialar
que las cabezas de nota de diferente color no responden a razones timbricas o dindmicas,
como veremos en el apartado 11.4, sino que se deben a la escritura especial de las
alteraciones que L. Austin (1967) emplea en esta composicion. De acuerdo con la misma,
las cabezas de nota blancas se corresponden con las notas sin alterar, mientras que las negras
se utilizan para designar los sostenidos. Asi pues, el multifénico del ejemplo estard formado
por los sonidos Fas-Sol#,-Falfs. En cuanto a la digitacion, las aspas indican los oidos

cerrados por los dedos 11, 12, 13, D2, D3 junto con la llave de registro presionada.'”

Por tltimo, en la figura 89, Bartolozzi (1974) escribe dos multifénicos de densidades 4
y 5, respectivamente. En cuanto a la digitacion empleada, la T indica que el dedo I1 cierra

su oido respectivo, mientras que las los nimeros 1 y 14 se corresponden con las llaves 12 y

119 El niimero 8 hace referencia a octave key, de acuerdo con la denominacién de la llave de registro que sigue
Smith (1967), si bien hubiera sido més correcto designarla con el ntimero 12, por ser el clarinete un
instrumento cuyo registro agudo suena a la duodécima superior del fundamental.
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4 (nomenclatura francesa). De acuerdo con las explicaciones previas del propio autor, las

distintas formas en las cabezas de nota pretenden reflejar su diversidad timbrica.

Al establecer la densidad de un multifénico, es decir, las alturas a transcribir en la
partitura, hay que tener en cuenta que, al igual que en los sonidos monofénicos, cada
frecuencia se acompafia de una serie de parciales superiores que configuran el espectro
sonoro. Por tanto, sera preciso discernir qué sonidos se comportan como generadores, cuales
son resultantes de intensidad suficiente en comparacién con los anteriores, y cudles son
armonicos de los primeros. Para ello, nos ayudaremos del analisis de los espectros sonoros,

que expondremos en el apartado siguiente, de forma complementaria a la escucha musical.

Analisis de espectrogramas

Comenzaremos examinando los espectros de dos multifénicos de clarinete analizados por

Benade (1990), de acuerdo con los datos aportados por el autor (pp. 562-563).
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Benade (1990) ofrece los datos relativos a las frecuencias de doce componentes del
multifénico representado en la figura precedente, de las que P, Q, R y S poseen la mayor

intensidad sonora:

Componente | Frecuencia Relacion
1(P) 228 Hz faf2
2 367 Hz fo—fi
3 455 Hz 2f1
4(Q) 595 Hz frtfi
5(R) 822 Hz fatfi
6 1050 Hz fsth
7(S) 1278 Hz fotfi
8 1417 Hz fofi
9 1645 Hz 2fs
10 1872 Hz fotfi
11 2240 Hz fiotfi
12 2467 Hz 3fs

Tabla 12: Frecuencias pico del multifénico de la
figura 90. Fuente: Benade, 1990, p. 562.

Las frecuencias de la tabla anterior se corresponden con las alturas musicales que hemos
representado en la figura 91, tomando como referencia el La 442." Para obtener las notas
correspondientes a cada frecuencia hemos calculado su distancia con respecto al La patrén
en tonos, semitonos, cuartos de tono y octavos de tono temperados, cuyos valores son V2 ,

%2 , W2 y Y2 , respectivamente.

120 En la actualidad, la mayoria de orquestas sinfonicas y constructores de instrumentos toman como
referencia el La afinado a 442 Hz, en lugar de 440 Hz. Dicha nota se corresponde con un Sik; tocado en el
clarinete en Si bemol.
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Figura 91: Transcripcién musical de las frecuencias de la tabla 12. Elaboracién propia.

En la transcripcion de los doce sonidos anteriores hemos empleado cuartos y octavos de
tono'?! para realizar una aproximacién mads precisa a las alturas del multifénico que, como
hemos comentado, no estan temperadas. Hay que sefialar que la desviacion del séptimo
componente (S) es de un dieciseisavo de tono (12,5 cents mas baja, en lugar de los 25 ¢
correspondientes al octavo de tono). De acuerdo con lo que habiamos indicado en el
apartado 10.5.2, las frecuencias de los componentes 1, 2, 4, 5, 6 y 7 del multifénico que
estamos analizando son el resultado de la suma de los valores correspondientes al sonido
inferior (primer elemento de la serie) mas la frecuencia del sonido inmediatamente anterior

en la serie:

forfi=fsfatfi=fs;fsfi=fe;fs+f =1,

Dichos sonidos pueden ser tanto generadores como tonos de combinacién. En una
primera aproximacion a la notacion del multifénico tomaremos como sonidos primarios a P,
Q, R y S, considerando resultantes a los restantes elementos de la serie, dada su menor
intensidad (componentes 2° y 6°). Para marcar la diferencia de matiz, emplearemos cabezas

blancas para los sonidos de mayor presencia y negras para los demas.

Por otra parte, los componentes 3, 9, y 12 se relacionan de forma armoénica con los

sonidos P y R que, de acuerdo con la figura 90 (pagina 257), son los de mayor intensidad:

f3=2f;fs=2f5;f,=2f5

121 Estas alteraciones microtonales seran abordadas en el apartado 11.3.1.
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Los tres componentes restantes, 8, 10 y 11, se explican como tonos de combinacién de
segundo orden, o sea, como sumas y restas de las frecuencias de los elementos vistos con

anterioridad:

fe=fo—fisfu=fo+fi;fu=Ffn—F

Una vez establecidas las relaciones entre las frecuencias de los doce elementos mas
destacados del espectro sonoro, vamos a proceder a transcribir el multifénico en una

primera aproximacion:

’ (S);ﬁg%

. . B1s—5R
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n——+ o5
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7 1(P)

Figura 92: Aproximacion inicial a la
notacién del primer multifénico
analizado por Benade (fig. 90).

No hemos incluido los componentes 3, 9 ni 12 porque, al ser armonicos de sonidos de
mayor intensidad presentes en el multiféonico (2P, 2R y 3R, respectivamente), refuerzan la
percepcion de dichas alturas como fundamentales, de acuerdo con el mecanismo auditivo de
seguimiento de la fundamental (véase el apartado 10.1). En relacion con lo anterior, Benade
(1990) sefiala que

Cuando oimos el conglomerado de parciales constituyentes de un multifénico,
nuestro sistema auditivo tiende a tomar del conjunto los grupos de componentes
relacionados armonica o casi arménicamente. Cada uno de estos grupos es oido
entonces como un tono de tipo mas o menos normal, con una altura que estd
relacionada de la forma habitual a la frecuencia fundamental del grupo (p. 567).

La superposicién de tonos simples que tiene lugar en los multifénicos, y en los sonidos
musicales en general, da lugar a dos fenémenos distintos en su procesamiento auditivo:

efectos de superposicion de primer orden, que tienen lugar como fruto del procesamiento
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mecanico en el oido interno (en el fluido cloquear y a lo largo de la membrana basilar); y
efectos de segundo orden, fruto del procesamiento neuronal de los estimulos auditivos. De
acuerdo con la Teoria de la localizacion, relacionada con los efectos de primer orden, cada
punto de la membrana basilar, (sobre la que se asientan los terminales del nervio auditivo),
se corresponde con una determinada frecuencia vibratoria que es transmitida desde el oido
medio al fluido linfatico a través de la ventana oval. Merino (2006) sefiala que «cuando el
oido recibe un sonido musical con todos sus armoénicos, cada una de las frecuencias
captadas excita un punto de la membrana basilar», de manera que «el cerebro puede
interpretar no sélo la altura del sonido, sino también su timbre» (p. 275). Es decir, en
funcién de cudles y en qué intensidad sean excitadas las terminaciones nerviosas auditivas
se percibird un sonido de una altura y timbre determinados. En cuanto a los efectos de
segundo orden, la Teoria de la periodicidad, por su parte, sefiala que la frecuencia con la
que el cerebro recibe los estimulos actsticos determina la percepcion del tono, y se
relaciona con la forma en que el sistema auditivo es capaz de detectar cambios ciclicos
dentro de un patr6n vibratorio.” Volviendo al multifénico que nos ocupa, hay que sefialar
que en su transcripciéon musical tampoco hemos reflejado los sonidos 11 ni 12 ya que se
encuentran fuera de la tesitura del instrumento, por encima del limite de su registro

sobreagudo (ver apartado 10.3.3).

A fin de poder comprobar la adecuacion de la notacion que hemos dado al multifénico
analizado por Benade (figura 90), hemos procedido a reproducirlo a través de MIDI para
comparar el resultado sonoro con el que sonido multiple que habiamos grabado de forma
previa (pista 25 de audio). Puede apreciarse que existe una diferencia significativa en su
sonoridad, que se explica por la densidad excesiva del multifonico transcrito en la figura 92.
Esto se debe a que los ocho sonidos de los que consta, al ser generados de forma digital, se
acompafan de sus respectivos armonicos. Sucederia lo mismo en caso de que dichos
sonidos se tocaran de forma simultdnea por ocho clarinetistas. En la figura de la pagina
siguiente hemos comparado los espectros del multifénico generado digitalmente (derecha)

con el original y tocado con el clarinete (izquierda).

122 Para profundizar en el mecanismo de la percepcion sonora consultese Roeder (1997, pp. 30-66), Merino
(2006, pp. 267-297), y Pastor Garcia y Romero Moreno (2011, pp.123-166).
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Figura 93: Comparacion de los espectros del multifénico interpretado de forma actstica y
generado digitalmente. Elaboracién propia.

Procederemos ahora a realizar una nueva propuesta de notacion que incluya tnicamente
los sonidos P, Q, R y S, por ser los de mayor intensidad sonora, de acuerdo con el
espectrograma de Benade (figura 90). Vamos a emplear cabezas blancas para los tres
primeros, ya que dichos sonidos pueden obtenerse de forma separada a través de la
digitacion. Sin embargo, en esta ocasion utilizaremos una cabeza negra para el componente
S, debido a su menor intensidad con respecto a los otros tres sonidos.'**> Asimismo, hay que
indicar que para su obtencién de forma separada como sonido monofénico a partir de la
digitacién del multifénico es preciso realizar cambios en la forma de interactuar con el
instrumento mas pronunciados que los que tienen lugar en la propia EMF."* Esto se debe a
que necesita un ajuste mas significativo de las resonancias del tracto vocal, por lo que su

consideracion como sonido primario podria cuestionarse.

123 Benade no ofrece los datos relativos al nivel de presién sonora de las frecuencias pertenecientes a los
multifénicos analizados, sefialando tnicamente cudles son los cuatro sonidos de mayor intensidad, que
designa con las letras P, Q, Ry S, como hemos visto.

124 Los gestos instrumentales encaminados a la producciéon de multifénicos con el clarinete seran abordados
en el capitulo 13.
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Figura 94: Notacién final
del multifénico analizado
por Benade (figura 90).
Elaboraci6n propia.

Al comparar el multifénico sintetizado a partir de la nueva notaciéon con el mismo
tocado en el clarinete (pista de audio 26) podemos apreciar que su sonoridad es ahora mas
proxima. No obstante, hay que sefialar que existira siempre una desviacion en la afinacion
con respecto al temperamento igual, que puede ser mitigada a través de la notacion de tipo
microtonal, como veremos en el apartado 11.3. Continuaremos ahora con el analisis del
segundo multifénico propuesto por Benade (1990, p. 563), que incluimos en la figura

siguiente.
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Figura 95: Segundo multifénico analizado por Benade
(1990, p. 563).
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Componente | Frecuencia Relacion
1(P) 286 Hz fo—f2
2 409 Hz fat
3 572 Hz 2f1
4(Q) 695 Hz frtfi
5 858 Hz 3f1
6 (R) 981 Hz fatfi
7(S) 1.267 Hz fothi
8 1.553 Hz ftfi
9 1.676 Hz fotfa
10 1.839 Hz f+f3
11 1.962 Hz 2fs
12 2.125Hz fr+fs

Tabla 13: Frecuencias pico del multifénico de la
figura 95. Fuente: Benade, 1990, p. 563.

Al igual que en el MF analizado con anterioridad, comenzaremos determinando las
alturas musicales que se corresponden con las frecuencias pico de la tabla 13, cuya

transcripcion musical ofrecemos debajo.

R Ahs e b Sva |
0 P pndete B L Elete
X Y T — . .
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 96: Transcripcién musical de las frecuencias de la tabla 13. Elaboracién propia.
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Al trasladar el multifénico al pentagrama incluiremos inicamente los sonidos P, Q, R y
S. El resto de componentes, de menor intensidad y que no seran reflejados en la partitura,

son armonicos de los sonidos primarios y tonos de combinacion de primer y segundo orden:

Categoria Componente Relacion
3° 2f
Armonicos de los sonidos o
. 5 3fe
primarios
11° 2fr
2° fotfe
Tonos de combinacion o
de primer orden 8 fstfe
9 fetfa
Tonos de combinacion 10° fs*2fe
de segundo orden 120 fs+3fo

Tabla 14: Relacion de las frecuencias pico secundarias del multifénico de la
figura 95 con los componentes primarios.

En la figura siguiente hemos transcrito tnicamente los componetes P, Q, R y S. Este
ultimo ha sido escrito con cabeza negra porque no es posible obtenerlo de forma separada a
partir de la digitaciéon del multifénico. Escuchando las pista de audio 28 puede apreciarse la
similitud entre el multifénico interpretado con el instrumento y el generado de forma digital

a partir de la notacion propuesta.
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Figura 97: Notaci6n final
del segundo multifénico
analizado por Benade il
(figura 95). Elaboracion [ 28
propia.

265


http://www.multifonicos.hectorabella.es/UVa/28.mp3

II. Marco tedrico

Comentaremos por ultimo un tercer espectrograma, correspondiente al sonido multiple
de la figura 78, en el capitulo anterior (pagina 241). Para ello, vamos a utilizar el analizador
de espectros del programa Audacity®, sefialando los picos que se encuentran dentro de la
tesitura ampliada del instrumento (desde los 140 Hz que se corresponderian con Mib, hasta
los 2.227 Hz de Refs).

50Hz 60Hz 80Hz 100Hz 130Hz 160Hz 200Hz 300Hz  400Hz 500Hz 700Hz 1000Hz 1300Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz 6000Hz 8000Hz  11000Hz

Figura 98: Espectro del multifénico de la figura 78. Elaboracién propia.

Hemos procedido a anotar las frecuencias e intensidades de los picos del espectro del
tercer multifonico en la tabla 15, tomando en consideracion aquéllos que estarian
comprendidos en la tesitura del clarinete. En dicha tabla también sefialamos las relaciones
numéricas entre los diferentes elementos constituyentes del espectro sonoro (cuarta
columna), asi como su posicion relativa con respecto a los intervalos derivados de la serie

armonica (sexta columna).
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Pico | Frecuencia | Intensidad| Relaciéon numérica | Anotado | Posicion
A 256 Hz| -28,6 dB | fofs, fi—fo, fufe> fifia...| Si 7
B 401 Hz| -58,4dB fofa, fe—fc, fi- fo No 11
C 512 Hz| -44,3dB 2fn, fi—fo, Yfo No 14
D 657 Hz| -42,0dB fa+fs, fe-fa, fife Si 18
E 768Hz| -35,1dB 3fa, fotfas fitfo No 21
F 913 Hz -9,0 dB fatfo, fetfc, fi—fa Si 25
G | 1.023Hz| -42,1dB| 2fc, 4fa, fetfa, fr-fo No 28
H 1.169 Hz| -16,5dB fatfe, fctfo, fifa Si 32
I 1.425Hz| -32,8dB|  fatfu, fctfr, fotfe No 39
J 1.570 Hz -38,7 dB fi—fa, fo—fo, fn—fc No 43
K 1.681Hz| -456dB|  fatfi, fctfu, fu—fa No 46
L 1.826 Hz| -25,4 dB 2fs, frtfa, fotfi No 50
M 1.937 Hz| -50,8 dB ftfa, fctfi, fetfu No 53
N 2.082Hz| -24,8dB futfa, fctfy, fetfu No 57
(0] 2.227Hz| -47,9dB fatfi, fotfs No 61

Tabla 15: Valores y relacién numérica de los picos correspondientes al
espectrograma de la figura 98. Elaboracién propia.

Las frecuencias de los componentes recogidas en la tabla anterior se corresponden con

las alturas musicales que hemos representado en la figura siguiente:
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Figura 99: Transcripcién musical de las alturas del tercer multifénico analizado.
Elaboracion propia.
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Asimismo, en la quinta columna de la tabla precedente hemos indicado los elementos
que incluiremos en la notacion final del multifénico. En su eleccién hemos descartado tanto
los sonidos que son multiplos de las frecuencias indicadas (por ejemplo, C, E, G y L, al
tratarse de arménicos que refuerzan la percepciéon de sus respectivas fundamentales), como
los elementos de menor intensidad y que se generan como tonos de combinacion (que no
poder explicarse mediante las resonancias del tubo). Escuchando la pista de audio 30 puede
compararse el resultado sonoro de la notacién generada mediante MIDI con el multifénico

original, cuyo espectro acabamos de analizar.

okes

At

P

QOA

Figura 100: Notacién
propuesta para el tercer
MF analizado (fig. 98).
Elaboracion propia.

11.3. Afinacion y alteraciones

En el apartado 10.2 hemos visto que los sonidos constituyentes del multifénico no estan
temperados, ya que las relaciones entre sus frecuencias se encuentran dentro de la afinacién
justa o natural (las razones numeéricas se corresponden con los intervalos de la serie
armonica). Esta desviacion con respecto al temperamento igual hace que se lleguen a
producir diferencias cercanas al cuarto de tono en determinados sonidos. Con el fin de que
la notacion de los multifénicos refleje con mas precisiéon la frecuencia de las alturas

presentes, proponemos dos soluciones:

1) Emplear una notacién microintervalica para ajustar la desviacion entre la altura anotada

y el sonido real.

2) Sefalar la razén intervalica que se produce entre las frecuencias del multifénico.
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11.3.1. Alteraciones y microtonalismo

En el sistema musical occidental la octava se divide en doce semitonos, que constituyen la
distancia mas pequefia entre dos notas. Sin embargo, el microtonalismo plantea otras
unidades por debajo del semitono, como cuartos, quintos, sextos u octavos de tono, cuyo
uso se ha extendido a lo largo del siglo XX por compositores como el checo A. Haba
(1984), el mejicano J. Carrillo o los rusos A. Schnittke y S. Gubaidulina.'*® En la tabla
siguiente reflejamos la notacién de cuartos y octavos de tono, ademas de los semitonos
convencionales, haciendo uso de los signos correspondientes a las alteraciones que
consideramos mas estandarizadas, de acuerdo con las empleadas por G. Grisey (1998) en su

obra Quatre chants pour franchir le seuil (p. 4):

Alteracion Denominacion Accién | Efecto en cents
m Triesis (sostenido y medio) | Sube % tono +150 ¢
ﬁ Sostenido alto Sube % tono +125¢
ﬂ Diesis (sostenido) Sube % tono +100 ¢
ﬁ Sostenido bajo Sube 3% tono +75¢
# Monesis (medio sostenido) | Sube Y4 tono +50 ¢
a Becuadro alto Sube % tono +25 ¢
 Beet o
R Becuadro bajo Baja % tono -25¢
CI Mobemol (medio bemol) Baja %4 tono -50 ¢
g Bemol alto Baja 3 tono -75¢
I, Bemol Baja %4 tono -100 ¢
b Bemol bajo Baja % tono -125¢
A, Tribemol (bemol y medio) | Baja % tono —-150 ¢

Tabla 16: Alteraciones empleadas en la transcripcién musical de los multifénicos.

Elaboraci6n propia.

125 Para ampliar acerca del microtonalismo constiltese Goldaraz Gainza (2004, pp. 218-235).
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En la tabla precedente, las denominaciones para designar los cuartos de tono monesis,
diesis, triesis, mobemol y tribemol han sido tomadas de Bartolozzi (1974). Hay que sefialar
que las alteraciones microtonales presentan diferencias significativas de unos compositores
a otros, de modo que un mismo simbolo puede tener significados distintos. A modo de
ejemplo, las indicaciones que hemos sefialado para representar los octavos de tono son
usadas por autores como Ton-That (1979), Wildberger (1980), Holab (1988), Lauba (1989),
Holliger (2008) o Widmann (2013) para designar los cuartos de tono, mientras que Hefti
(2004) mezcla ambas denominaciones de forma indistinta para sefialar dichos intervalos.
Otros compositores como Verrall (1970), Yuasa (1983), Bartolozzi (1974) o Cleman (1988)
—uver figura 101—, emplean los cuartos de tono ascendentes que hemos recogido en la tabla
16 (4 y #), pero para designar el medio bemol usan el simbolo ‘b. Estos dos tltimos autores
designan ademés los tres cuartos de tono descendentes mediante el signo 4. Por su parte,
Caravan (1992) utiliza b para representar el cuarto de tono descendente y bp para el bemol y
medio. Asimismo, encontramos autores que representan diesis y triesis con los signos 1 y 4,
como en el caso de Reimann (2001), mientras que Mabry (1983) emplea el primer simbolo
para el cuarto de tono ascendente, usando el bemol tachado para el cuarto de tono

descendente.

El uso de cuartos de tono de forma analoga a la tabla 16 lo encontramos en Murail
(1978) y Sakurai (1988), mientras que Laporte (1971) usa los mismos simbolos con la
excepcion de 1 para el medio sostenido. Por su parte, Firsova (1978), Fontcuberta (2011) y
Hartley (1999) s6lo emplean los cuartos de tono ascendentes # y #f. Entre los compositores
que usan tanto cuartos como octavos de tono, con una notacion similar a la recogida en la
tabla podemos citar a Jarrell (1995), Mandat (1980, 1994, 2000, 2005 —ver figura 102—,
2007a, 2007b, 2008), Rothman (1996, 1998 y 2006 —en el anexo IV—), Feijoo (2007) y
Caravan (1979a y 1979b). La escritura de este dltimo autor presenta una diferencia en el
cuarto de tono bajo (), como hemos visto en el parrafo anterior. Ademas de Caravan
(1979a), entre los autores comentados en el capitulo 9 encontramos que Bartolozzi (1967),
Seve (1991) y Wolfe (1997-2006) emplean cuartos de tono en la notacién de los sonidos
multiples, mientras que Krassnitzer (2002) y Richards (s.f.) sefialan cuartos y octavos de

tono.

Dentro del repertorio también hemos constatado casos de compositores que emplean los

€« »

signos “+”y para sefialar una diferencia en la afinacion de la nota al alza o a la baja, sin
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especificar si se trata de cuartos, octavos de tono u otro tipo de distancia microintervalica,
como es el caso de Farmer (1982), Flaherty (1982), Rehfeldt (1994) y Fennelly (2009). En
el mismo sentido, otros autores como Crousier (1986), Smith (1988) y Mandat (1989b)
utilizan flechas ascendentes y descendentes (| 1) junto a las cabezas de las notas. Por tltimo,
indicaremos que hay compositores que incluyen microtonos en sus obras pero no en la
transcripcion de los sonidos muiltiples. Este es el caso de Austin (1967), Beerman (2001),
Bettinelli (1972), Blake (1981), Carles (1994), Golightly (1979), Morales (1995) y Gaigne
(2000), quien usa las alteraciones microtonales correspondientes a la tabla 16, pero no las

emplea en los multifénicos anotados.
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Figura 101: Ejemplo de empleo de alteraciones microtonales en For clarinet and piano de T. Cleman
(1988, p. 9).
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Figura 102: Ejemplo de uso de cuartos y octavos de tono en Rrowzer! de E. P. Mandat (2005, p. 2).

271



II. Marco tedrico

cents=log(n)-(1200/1og2) Semitono temperado Cuarto de tono Octavo de tono
Arménico (n) | Distancia en cents | Redondeo | Valor en ¢ |Desviacion | Valor en ¢ | Desviacion | Valor en ¢ | Desviacion
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1200,00000000000 1200 1200 0 1200 0 1200 0
3 1901,95500086539 1902 1900 2 1900 2 1900 2
4 2400,00000000000 2400 2400 0 2400 0 2400 0
5 2786,31371386483 2786 2800 -14 2800 -14 2775 11
6 3101,95500086539 3102 3100 2 3100 2 3100 2
7 3368,82590646913 3369 3400 -31 3350 19 3375 -6
8 3600,00000000000 3600 3600 0 3600 0 3600 0
9 3803,91000173078 3804 3800 4 3800 4 3800 4
10 3986,31371386483 3986 4000 -14 4000 -14 3975 11
11 4151,31794236476 4151 4200 -49 4150 1 4150 1
12 4301,95500086539 4302 4300 2 4300 2 4300 2
13 4440,52766176931 4441 4400 41 4450 -9 4450 -9
14 4568,82590646913 4569 4600 -31 4550 19 4575 -6
15 4688,26871473022 4688 4700 -12 4700 -12 4700 -12
16 4800,00000000000 4800 4800 0 4800 0 4800 0
17 4904,95540950041 4905 4900 5 4900 5 4900 5
18 5003,91000173078 5004 5000 4 5000 4 5000 4
19 5097,51301613230 5098 5100 -2 5100 -2 5100 -2
20 5186,31371386484 5186 5200 -14 5200 -14 5175 11
21 5270,78090733451 5271 5300 -29 5250 21 5275 -4
22 5351,31794236476 5351 5400 -49 5350 1 5350 1
23 5428,27434726842 5428 5400 28 5450 -22 5425 3
24 5501,95500086539 5502 5500 2 5500 2 5500 2
25 5572,62742772967 5573 5600 -27 5550 23 5575 -2
26 5640,52766176931 5641 5600 41 5650 -9 5650 -9
27 5705,86500259616 5706 5700 6 5700 6 5700 6
28 5768,82590646912 5769 5800 -31 5750 19 5775 -6
29 5829,57719415309 5830 5800 30 5850 -20 5825 5
30 5888,26871473022 5888 5900 -12 5900 -12 5900 -12
31 5945,03557246425 5945 5900 45 5950 -5 5950 -5
32 6000,00000000000 6000 6000 0 6000 0 6000 0
33 6053,27294323014 6053 6100 -47 6050 3 6050 3
34 6104,95540950041 6105 6100 5 6100 5 6100 5
35 6155,13962033396 6155 6200 -45 6150 5 6150 5
36 6203,91000173077 6204 6200 4 6200 4 6200 4
37 6251,34403875474 6251 6300 -49 6250 1 6250 1
38 6297,51301613230 6298 6300 -2 6300 -2 6300 -2
39 6342,48266263470 6342 6300 42 6350 -8 6350 -8
40 6386,31371386484 6386 6400 -14 6400 -14 6375 11
41 6429,06240554170 6429 6400 29 6450 -21 6425 4
42 6470,78090733451 6471 6500 -29 6450 21 6475 -4
43 6511,51770564252 6512 6500 12 6500 12 6500 12
44 6551,31794236476 6551 6600 -49 6550 1 6550 1
45 6590,22371559561 6590 6600 -10 6600 -10 6600 -10
46 6628,27434726842 6628 6600 28 6650 -22 6625 3
47 6665,50662201317 6666 6700 -34 6650 16 6675 -9
48 6701,95500086539 6702 6700 2 6700 2 6700 2
49 6737,65181293825 6738 6700 38 6750 -12 6750 -12
50 6772,62742772967 6773 6800 -27 6750 23 6775 -2
51 6806,91041036580 6807 6800 7 6800 7 6800 7
52 6840,52766176931 6841 6800 41 6850 -9 6850 -9
53 6873,50454547584 6874 6900 -26 6850 24 6875 -1
54 6905,86500259616 6906 6900 6 6900 6 6900 6
55 6937,63165622959 6938 6900 38 6950 -12 6950 -12
56 6968,82590646913 6969 7000 -31 6950 19 6975 -6
57 6999,46801699769 6999 7000 -1 7000 -1 7000 -1
58 7029,57719415309 7030 7000 30 7050 -20 7025 5
59 7059,17165923421 7059 7100 -41 7050 9 7050 9
60 7088,26871473022 7088 7100 -12 7100 -12 7100 -12
61 7116,88480507546 7117 7100 17 7100 17 7125 -8
62 7145,03557246425 7145 7100 45 7150 -5 7150 -5
63 7172,73590819990 7173 7200 -27 7150 23 7175 -2
64 7200,00000000000 7200 7200 0 7200 0 7200 0

Tabla 17: Equivalencia en cents de los 64 primeros arménicos y calculo de su distancia con respecto
a semitonos, cuartos y octavos de tono temperados. Elaboracion propia.
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Por razones obvias, los microtonos no pueden reproducirse en un piano convencional,
pero si en los instrumentos de viento (a través de posiciones alternativas y modificaciones
en la embocadura, con algunas limitaciones determinadas por su disefio organolégico), y
con posibilidades mas amplias en la familia de cuerda frotada.'® Hay que sefialar que el
empleo de los octavos de tono como unidad intervalica menor en la notacion de los sonidos
multiples permite un aumento significativo de la precision en la representacion de las
alturas, pero como veremos en el parrafo siguiente, lleva aparejada un aumento de la

complejidad en la escritura musical.

Con el fin de poder determinar la desviaciéon en cents de los diferentes intervalos
naturales, derivados de las razones de la serie armdnica, con respecto al temperamento igual
(en una escala de semitonos, cuartos y octavos de tono) hemos procedido a obtener sus
equivalencias, que recogemos en la tabla 17, mediante la aplicacién de la férmula que
indicamos en la parte superior izquierda de la propia tabla. Los valores en cents de la
columna correspondiente a los semitonos temperados son multiplos de 100, mientras que los
cuartos y octavos de tono lo son de 50 y 25, respectivamente. Hemos sefialado en verde las
desviaciones poco significativas, inferiores a 10¢, mientras que las diferencias
comprendidas entre 10¢ y 20¢ las hemos marcado en amarillo. Finalmente, las desviaciones
mas pronunciadas, entre 21¢ y 49¢, han sido marcadas en rojo. Hay que indicar que, si bien
al pasar de un rango de semitonos a cuartos de tono temperados se produce una reduccién
pronunciada de la desviacién en la afinacion entre alturas temperadas y naturales (las
desviaciones en la afinacion significativas pasan de 31 a 9 sobre 64, reduciéndose en un
34% sobre el total), dicha mejora es menos marcada al pasar a los octavos de tono (se
reduce en un 14%). Sin embargo, el nimero de simbolos correspondientes a las alteraciones
se duplica al emplear los cuartos de tono y se cuadruplica al tomar en consideracion los
octavos (véase la tabla 16). Por este motivo, consideramos que la transcripcion musical de
las alturas presentes en los sonidos multiples en una escala de cuartos de tono puede

representar una soluciéon intermedia entre la precision en su escritura y la complejidad

126 Gevaert (1885) establece una divisién de los instrumentos musicales en tres categorias: a) instrumentos de
entonacion fija, que producen unicamente alturas de frecuencias predeterminadas; b) instrumentos de
entonacion libre, que pueden producir sonidos de cualquier frecuencia dentro de su tesitura; c)
instrumentos de entonacién ligeramente variable, capaces de modificar de forma moderada la afinacion de
los sonidos emitidos (p. 16). Dentro del primer grupo se encuentran instrumentos como el piano, el érgano
o el arpa; al segundo grupo pertenecen los instrumentos de la familia de cuerda frotada y la voz humana;
mientras que la mayoria de los instrumentos de viento (con la excepcion del trombén de varas) se
encuadran en la tercera categoria.
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notacional y performativa ligada a la notaciéon microtonal. En este sentido, hay que sefialar
que la divisién en octavos de tono ha sido rechazada por compositores como Haba (1984),
quien establece una divisioén en cuartos, tercios, sextos y doceavos, pero no de octavos de

tono.

En la figura siguiente hemos transcrito los tres multifénicos analizados a lo largo de este
apartado empleando una escala de cuartos de tono (izquierda) y octavos de tono (derecha),
seflalando la desviacion en cents de cada una de las alturas transcritas con respecto al

temperamento igual:

_12¢ M M ¢ 123¢ EJ—2¢ ~16 ¢ ;+9¢
— — _ L +5 L
n Aéte #iaie RS Sif 04 dtla*”
A—15¢ S | E—— — —t4¢ +H-¢
ANV, d/* d/' | |
eJ +4¢¢a ¢5+4¢ 4 ¢ —4 ¢ +5¢Q q 5¢

Figura 103: Desviacion en cents de los tres multifénicos analizados en el apartado 11.2, transcritos en una
escala de cuartos y octavos de tono. Elaboracion propia.

En el caso del primer multifénico de la figura 103, la diferencia mas significativa se
produce en el La%s, que se desvia 24¢ con respecto a la frecuencia teérica dentro de un
sistema de cuartos de tono temperados. Dicha desviacién queda reducida a 1 cent al emplear
octavos de tono. Las dos alturas superiores del segundo multifénico presentan sendas
desviaciones de 23¢ y 20¢, que son mitigadas al transcribirlas en una escala de octavos de
tono, reduciéndose a 2¢ y 5¢, respectivamente. Por tltimo, en el caso del tercer multifénico,
las desviaciones mas significativas en su afinacion se reducen de forma poco significativa al
pasar de una notacién en cuartos a octavos de tono: en el caso de Solb, se reduce en 3 cents,
ya que pasa de ser 14¢ mas baja a 11¢ mas alta; mientras que el Mis pasa de ser 16¢ mas
bajo con respecto a lo escrito a estar 9¢ mas alto, reduciéndose la desviacién en valores
absolutos en 7 cents. El resto de alturas que no hemos comentado mantienen la misma
diferencia poco significativa en su afinacién con respecto al temperamento igual
independientemente de que empleemos cuartos u octavos de tono (no sucede lo mismo al
transcribirlos en una escala de semitonos temperados, donde la desviacion seria mas

significativa).
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11.3.2. Relacion entre las frecuencias

La notacion microtonal con cuartos y octavos de tono temperados permite aproximarse a la
realidad sonora del multifénico, haciendo posible que sus alturas reciban un tratamiento
similar a los sonidos monofénicos desde el punto de vista de la armonia (entendida en un
sentido amplio como la combinaciéon de sonidos). No obstante, en la figura 103 puede
apreciarse que contindan existiendo desviaciones de entre 9 y 12 cents en la afinacion de los
sonidos constituyentes del multifonico que el empleo de la escritura microtonal con una
precision de 25¢ no es capaz de minimizar. Por este motivo, consideramos conveniente
sefialar, junto con las alteraciones microtonales, la relacion intervalica de las alturas dentro
de la afinacién justa (no temperada). En este sentido, Castellengo (1982) hace las siguientes

observaciones con respecto a la notacién de los multifénicos:

Los intervalos entre los sonidos de la serie armonica son inmutables. Desde el
momento en que nos referimos a ellos resulta indtil multiplicar los signos especiales
de correccion de las notas que se ven en los métodos. Basta con anotar el grado del
componente. Ademads, esta notacion hace mas coherentes ciertas disposiciones
heteroclitas (p. 17).

De acuerdo con lo anterior, Keefe & Laden (1991) sefialan que la relacién entre las
frecuencias fo/fi de los pares de sonidos base [sonidos generadores] en los multifénicos de
viento-madera se aproxima bien a través de relaciones de ntimeros enteros de pequefio valor,
como 4/3 u 8/5 (p. 1755). Asi pues, para determinar compararemos la distancia entre los
sonidos del multifénico con los intervalos naturales, sustituyendo las frecuencias de los
sonidos constituyentes del multifénico por la razén intervalica correspondiente, expresada
en numeros enteros (véase la tabla 10, en la pagina 197). Situaremos estos valores

numeéricos a la derecha de las cabezas de nota, como mostramos en la figura siguiente:

S

() t (19 1Q
"4 N Z13 1z 15
,,\m 1 T

SP dc qia
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Figura 104: Indicacidn de la relacion intervalica entre
los sonidos constituyentes de los tres multifénicos
analizados en el apartado 11.2. Elaboracién propia.
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Las razones entre las frecuencias de los tres multifénicos que hemos analizado en el
apartado 11.2 pueden reducirse a los nimeros enteros que se muestran en la figura 104.
Dichos valores se derivan de los intervalos originados en la serie armoénica, como
verificaremos a continuacién. Para designar a los multifénicos indicaremos la nota mas
grave de los mismos (fundamental aparente) seguida de las ratios simplificadas que se

producen entre sus frecuencias.

1) MF,=Si$,{5:13:18:28}. Las frecuencias de sus alturas (ver tabla 12, en la pagina 258)
son 228 Hz, 595 Hz, 822 Hz y 1.278 Hz, de manera que:

595 . 13 ...
m—2,6097 , lo que equivale a ?—2,6 ;
822 18
To5 1,3816 ~13= 1,3846 ;
1278 28
y @— 1,5547 NE— 1,5556 .

2) MF,=Mid3{5:12:17:22}, cuyas frecuencias son 286 Hz, 695 Hz, 981 Hz y 1.267 Hz (ver

tabla 13, pagina 264), cumpliéndose lo siguiente:

695 12
Sag =243~ =240,

981 17
695 1,4115 - 1,4167 ;

1267 22

3) MFs;=Red; {7:18:25:32}, con las frecuencias de 256 Hz, 657 Hz, 913 Hz y 1.169 Hz
(ver tabla 15, pagina 267), de modo que:

657 18
Sog =2.5664~—=2,5714
913 25
ﬁ—1,3896 8- 1,3889 ;
11769 32
y W—l,2804~£—1,28 .
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Podemos apreciar que las desviaciones en la medicion de las frecuencias a través de los
espectrogramas (derivadas de los redondeos en el calculo y de la oscilacion de la afinacion
del multifénico grabado) resultan poco significativas a la hora de determinar su intervalica,
por ser de orden centesimal. Como veremos en el capitulo siguiente, la equiparacion de la
ratio producida entre las diferentes frecuencias del multifénico con las razones de los
intervalos de la afinacién justa permitira clasificarlos en funcién de las relaciones

intervalicas que se producen entre sus sonidos constituyentes.

11.4. Heterogeneidad dinamica

Hemos visto cémo los sonidos multiples pueden transcribirse con dos, tres, cuatro o cinco
alturas en funcion de su densidad. Esta representacion musical no refleja con exactitud su
sonoridad, que se caracteriza por una falta de homogeneidad dinamica entre las alturas que
los constituyen, con la excepcion de las diadas. En este sentido, Rehfeldt (1994) afirma que
«los multifénicos no pueden ser equiparados realmente a acordes», ya que «las alturas
aparecen en grados de intensidad variables» (p. 43). Para reflejar esta circunstancia, algunos
de los compositores que hemos citado en los apartados anteriores han optado por representar
las cabezas de nota con distintas formas, colores y tamafios, en funciéon de su nivel

dindmico. Veamos cuatro ejemplos diferentes:
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Figura 105: Ejemplo de notacién de las dindmicas internas del multifénico (Rehfeldt, 1994, p. 43).
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TN
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Figura 106: Ejemplo de notacién de dindmica interna del multifénico empleando cabezas de nota de

distinto color (Seve,1991, p. 64).
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Figura 107: Ejemplo de notacién de multifénico para clarinete en Si bemol en Preludio a Boris por
C. Fontcuberta (2011). Obra ganadora del primer premio “Xavier Montsalvatge” en la XXII edicion

del Premio de J6venes Compositores de la Fundaciéon Autor-CNDM.
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Figura 108: Fragmento inicial de la parte de clarinete de Pulsion para ensemble instrumental por

C. J. Feijo (2007, p. 1).
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En el ejemplo de la figura 105 (pagina 277) Rehfeldt (1994) refleja la intensidad sonora
menor del componente intermedio del multiféonico mediante una cabeza de nota negra
situada entre paréntesis, en contraposicion a las cabezas blancas de mayor tamafio de los
sonidos superior e inferior, que se corresponderan con un nivel mas alto de intensidad. Este
tipo de notacion lo encontramos en autores como Holab (1988), Runchak (1991), Lavista
(1994), Jarrell (1995 y 2002) o Fennelly (2009). La figura 106 recoge un uso notacional
similar al anterior, en el que se mantiene la diferencia en el color de las cabezas de las
alturas, pero sin el empleo de paréntesis para sefialar los sonidos de menor intensidad. Entre
los compositores que emplean este segundo tipo de notacion para las dindmicas del
multifénico podemos citar a Bergsma (1973), Farmer (1982), Flaherty (1982) o Seve
(1991). Sin embargo, este segundo tipo de escritura no resulta compatible con la notacién
ritmica, en el caso de que la duracién del multifénico sea igual o inferior a una negra. Esta
situacion queda resuelta en la figura 107, donde encontramos un ejemplo de escritura de
multifénico para clarinete en la que el autor disminuye el tamafio de la cabeza de la nota
central con el fin de representar graficamente la menor intensidad sonora de dicho sonido.
Asimismo, en el ejemplo de la figura 108, Feijoo (2007) emplea tres cabezas de nota
distintas para un mismo multifénico de densidad 3: el sonido superior, sobre el que se
realiza un trino de timbre, posee una cabeza redonda de mayor tamafio que la inferior,
mientras que para el sonido central se utiliza una forma triangular y mas pequefia. A través
de este tipo de escritura el compositor pretende sefialar la diferencia dindmica y timbrica a la
hora de percibir los sonidos simultdneos. Un sistema andlogo es empleado por Sciarrino
(1982), quien combina cabezas de nota romboidales y redondas de diferente tamafio en la
notacion de los multifénicos. Asimismo, otros autores emplean de cabezas de forma
romboidal para sefialar los sonidos de menor intensidad o bien para marcar diferencias
timbricas entre los diferentes componentes del sonido muiltiple, como es el caso de Childs
[1968], Bartolozzi (1974), Constant (1975), Villa-Rojo (1977), Waterhouse (2000), Sanchez
Verdu (2001) y Jackson (2006). Por ultimo, queremos sefialar el empleo de cabezas de color
gris, que se corresponderian con los sonidos de menor intensidad presentes en el
multifonico, frente a las notas de cabeza negra, de mayor presencia sonora. Este sistema es
empleado por Sparnaay (2011) en la segunda columna de su tabla de multifonicos (véase la
figura 55, pagina 180), si bien este autor considera mas operativo un tipo de notacién no
convencional en el que representa tinicamente una o dos alturas del multifénico, utilizando

un rectangulo sobre la plica de la nota para indicar que se trata de un sonido muiltiple.

279



II. Marco tedrico

Desde nuestro punto de vista, en los multifénicos de densidad 3, 4 6 5 resultaria
apropiado el empleo de cabezas de forma romboidal, ligeramente mas pequefias, para los
sonidos secundarios de menor intensidad, con el fin de conseguir una notacién musical que
refleje de forma mas precisa sus caracteristicas sonoras. Estas cabezas podran ser de color
negro o blanco, en funcion de su valor ritmico, mientras que los sonidos primarios
mantendran su forma convencional. Asimismo, el uso de cabezas de nota de color apagado
(en una escala de grises) o de tamafio reducido puede resultar una opcion apropiada para
sefialar notacionalmente la menor intensidad de los sonidos integrantes del multifénico. En
la figura siguiente hemos transcrito los tres multifénicos analizados en el apartado 11.2 con
los tres tipos de notacion sefialados en este parrafo. De los sistemas propuestos, no obstante,
nos decantamos por el primer ejemplo, correspondiente a la cabeza romboidal, ya que
continda con la practica notacional de otros autores y refleja la diferencia no s6lo dinamica,

sino también timbrica de dichos sonidos.
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Figura 109: Tres ejemplos de notacién que permiten mostrar diferencias dindmicas
entre los sonidos constituyentes del multifénico sin alterar el valor ritmico de la
figura musical. Elaboracién propia.

11.5. Indicaciones instrumentales

Hasta el momento hemos establecido el ntimero de alturas a incluir en el multifénico, el tipo
de cabeza de nota para sefalar las diferencias en su dinamica y cardcter, las alteraciones
microtonales a utilizar, asi como la razones de los intervalos puros que determinan sus

sonidos. Hay que afadir un ultimo elemento para completar la notacion de los multifénicos
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desde el punto de vista interpretativo: la digitacibn empleada, asi como aquellas

indicaciones relativas a la configuracion de la embocadura que contribuyan a la EMF.

Como hemos visto, los sonidos muiltiples pueden obtenerse a través de digitaciones
sencillas y complejas, ya sean convencionales (entendidas como las habituales para la
obtencion de sonidos monofénicos) o no. Bartolozzi (1967) sefiala que «el ndmero
disponible de digitaciones practicables es enorme, ya que es el resultado de todas las
combinaciones posibles de agujeros tapados con los dedos multiplicadas por todas las
combinaciones de llaves cromaticas» (p. 7). Hemos cuantificado un total de 419.904
combinaciones de digitacion posibles (véase el anexo V), sin contar aquéllas que conllevan
el uso de oidos obturados parcialmente mediante la yema de los dedos. Con respecto a éstos
ultimos, hay que indicar que los orificios mas idéneos para su practica son los
correspondientes al dedo 14 (el tnico que no esta rodeado por un anillo) asi como los oidos
tapados por los dedos D2 e I1, por cuestiones ergonomicas. No obstante, cualquiera de los

cuatro agujeros tonales restantes son susceptibles de ser cerrados de forma parcial.
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Debido al elevado ntmero de digitaciones disponibles, consideramos que resulta
conveniente reflejar la digitaciéon con la que se ha obtenido el multifénico a la hora de
plasmarlo en la partitura, ahorrando al intérprete el trabajo de busqueda de una digitacion
que permita producirlo o, al menos, sirviéndole de orientacion para encontrar posiciones

alternativas. Por este motivo, es habitual que los compositores incluyan un esquema que
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represente la digitacion del instrumento, donde se sefialara qué agujeros deben estar tapados
y abiertos, asi como las llaves que es preciso accionar. Como hemos podido constatar a
través del andlisis notacional de los multifénicos en el repertorio consultado, la mayoria de
los autores han optado por indicar la digitacién de los multifénicos, ya sea en las
explicaciones previas a la interpretacion, ya sea directamente en la partitura junto al sonido
multiple correspondiente, en funcion de las caracteristicas de la obra y del nimero de
sonidos multiples presentes en ella. Entre los autores que sefialan las posiciones
recomendadas para la obtencién de los multifénicos tinicamente en las explicaciones previas
a la obra (figura 111) encontramos, entre otros, a Desportes (1977), Carter (1994), o Gaigne
(2000). Sin embargo, la digitacion incluida junto al texto musical resulta con una diferencia

notable el uso méas extendido.

PERFORMANCE NOTE
The F#, and C#, dyad, played several times starting at measure 85,

can be executed using one of the multiphonic fingerings shown below:

Boehm-system Miiller-system
R R) 0
®0 (M oo
° o
e C# ®
° °
™ ™
F# o Eb o

C# (F) Eb (Ab)

Figura 111: Explicaciones previas para la obtencién del multifénico incluido
en la seccién final de GRA para clarinete solo de E. Carter (1994).

Hay que indicar que la denominacion de las llaves correspondiente al clarinete Boehm
difiere de unos ambitos geograficos a otros. De acuerdo con lo expuesto en la pagina 31, en
Espafia la nomenclatura francesa es la que cuenta con mayor difusiéon. No obstante, dentro
del ambito anglosajén la denominacion de las llaves se realiza a través del nombre de la
nota cromatica que les corresponde, con la excepcion de la llave de registro (que sera
designada mediante la letra erre mayuscula), como puede apreciarse en el esquema de la

izquierda de la figura anterior.
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Para concluir con este apartado haremos referencia a una dltima forma de sefialar la
digitacion del multifénico que hemos encontrado en autores como Crousier (1986), Kovacs
(2009), y Fléchier (2011). Se trata de sefialar la posicion de una nota de registro
fundamental, escribiéndola en el pentagrama, sobre la que se afiade una llave que da lugar a

una digitacion compleja a partir de la que se genera el sonido multiple (figura 112).
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Figura 112: Ejemplo de notacién de la digitacién
con la posicion de partida sefialada en la partitura
(Kovécs, 2009, p. 2).

En la figura anterior vemos un ejemplo de dos multifénicos cuya digitacién de partida
se sefiala en el propio pentagrama. El primero de ellos se obtiene desde la posicién
correspondiente a Fa},, sobre la que el compositor sefiala, a pie de pagina, que hay que
afiadir la llave seis. Las alturas del multifénico se representan con cabezas de nota en forma
de aspa. En el segundo sonido multiple del ejemplo la posicion de partida se corresponde
con Lab,, con el afiadido de la llave 7. Si bien este sistema puede generar equivocos a la
hora de representarse de forma mental la sonoridad del multifénico, pues el sonido de
registro grave correspondiente a la digitacion de partida no estara presente, consideramos
que podria servir de simplificacion a la hora de leer el esquema del mecanismo del
instrumento. Por lo tanto, en nuestra opinion este tipo de escritura podria tener sentido como
una indicacion complementaria para los aprendices del instrumento mas jovenes que se

inicien en la practica de los multifénicos con el clarinete.
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Multifonicos diferentes a partir de una misma digitacion
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Figura 113: Obtencién de dos multifénicos a partir de la
misma digitacion. Elaboracion propia.

Con respecto al uso de indicaciones instrumentales debemos tomar en consideracién un
factor adicional relacionado con la notacion de los multifénicos: a partir de una misma
digitacion se pueden obtener varios sonidos muiltiples, de forma anéaloga a lo que sucede con
los sonidos monofoénicos. En la practica convencional con el clarinete, cuando se consigue
una nota distinta de la esperada a través de una digitacion determinada, el intérprete realiza
las correcciones pertinentes para emitir el sonido deseado. De igual modo, al tocar un
multifénico es posible operar de la misma manera. Asi pues, en el caso de obtener unas
alturas que no se correspondan con lo escrito, sera preciso modificar la forma de interactuar

con el instrumento en planos corporales complementarios a la digitacion:
a) en el punto de contacto del labio inferior con la cafia,
b) en la presion ejercida con la mandibula,
c) en la posicion de la lengua dentro de la cavidad oral,
d) en la abertura de la glotis,

e) en la velocidad y presion del aire insuflado.
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Estos aspectos seran profundizados en el capitulo 13, destinado al aprendizaje de la

técnica instrumental implicada en la EMF. No obstante, en cuanto a su notacién hay que

seflalar que dichos elementos pueden reflejarse en la partitura con indicaciones

instrumentales adicionales a la digitacion. En la figura siguiente incluimos un ejemplo de las

aclaraciones previas a la interpretacion extraido de Bartolozzi (1967). Los signos relativos a

los multifénicos hacen referencia al punto de contacto de los labios con la cafia (cantidad de

embocadura, al final de la columna izquierda), a la presion ejercida con los labios (circulos

y cuadrados de la columna derecha), asi como a la presion del aire insuflado (columna

derecha, abajo).

R

\ \vf‘trv‘

ﬂ<ﬂ <loo

SYMBOLS

(monesis) = quarter-tone sharp
(diesis) = bhalf-tone sharp
(triesis) = 3 quarter-tones sharp

(mobemol) = quarter-tone flat
(bemolle) = bhalf-tone flat

(tribemol) = 3 gquarter-tone flat

: Instrument downwards
: Instrument upwards
closed
open
little embouchure

normal embouchure

much embouchure

Q
o

® ©O0

0 0O

Pr.N.
M.Pr.

P.Pr.

A.Fr.

D.Pr.

with the-teeth on the reed
relaxed lip pressure
slightly relaxed lip pressure

very relaxed lip pressure

increased lip pressure
slightly increased lip pressure

much increased lip pressure

normal air pressure
much pressure
little pressure
increase pressure

diminish pressure

Figura 114: Aclaraciones previas relativas a la notacion musical y a las indicaciones
instrumentales en Collage para clarinete solo por B. Bartolozzi (1974).

Desde nuestro punto de vista, las indicaciones relativas al incremento o disminucién de

la presion de labio (seria mas correcto hablar de presion ejercida con la mandibula de forma
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indirecta a través del labio) recogidas en la figura anterior tienen un componente subjetivo,
pudiendo presentar una variabilidad significativa de unos intérpretes a otros en funcion del
material empleado y de la propia técnica instrumental. No obstante, a través de nuestra
practica hemos podido constatar que una disminucion en la presion ejercida con la
embocadura colabora de forma positiva en la EMF. En cuanto al punto de contacto del labio
con la cafia (cuyos signos estan recogidos al final de la columna izquierda, figura 114)
creemos que puede constituir una referencia mas objetiva, si bien en este aspecto también
podremos constatar diferencias en las concepciones técnicas individuales. Con respecto a
estas ultimas indicaciones, consideramos que el signo correspondiente a la embocadura
normal, (en la que el punto de contacto del labio con la lengiieta se encuentra ubicado en
una zona intermedia) no resulta necesario, ya que seria suficiente con sefialar los casos en
los que ésta se desplaza hacia la punta (little embouchure, en la figura anterior) o hacia la
base de la cafia (much embouchure). Por este motivo, en la tabla de multifénicos que hemos
elaborado (en el anexo I) usaremos tnicamente los dos signos de la figura siguiente para
indicar un cambio en la posicion del labio inferior con respecto a la lengiieta del

instrumento:

Figura 115: Indicaciones sobre el
punto de contacto del labio con la
cafia. Elaboracién propia.

Asimismo, en la citada tabla de multifénicos, afiadiremos los signos correspondientes a
las vocalizaciones /i/, /o/ y /a/ para reflejar los cambios significativos que, a nuestro
entender, se producen en la colocacion de las resonancias del tracto vocal implicadas en la

EMEF. Este aspecto sera desarrollado en el capitulo 13.
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12. Clasificacion de los multifonicos

En este capitulo propondremos un nuevo sistema de clasificacion de los sonidos multiples
en el clarinete que se distribuye en doce categorias, establecidas en funcién de su intervalica
interna. El1 modelo que serd propuesto a continuaciéon resulta novedoso, pues plantea una
ordenacion de los sonidos multiples basada en su configuracion intervalica interna, a
diferencia de las clasificaciones de tipo timbrico y performativo (referidas a la técnica
instrumental), que hemos visto en la revision bibliografica y webgrafica realizada en el

capitulo 9.

Como hemos sefialado en los dos capitulos precedentes, tanto los sonidos generadores
como resultantes presentes en los diferentes multifénicos estan relacionados numéricamente
con respecto a sus frecuencias, de manera que resulta posible establecer ordenaciones de
alturas a partir del comportamiento de los tonos de combinacién primarios (como suma y
resta de las frecuencias). Siguiendo la terminologia de Castellengo (1982), hemos
denominado a la disposicién de las alturas presentes en el multifénico como series
heteroclitas (p. 17), en contraposicion a la serie armonica. El término heterdclito procede
del griego £tepdkAitog, que en un sentido literal quiere decir de diferente inclinacién. Si
bien este término, de acuerdo con su primera acepcion en el diccionario en linea de la Real
Academia Espafiola (2001), significa «irregular, extrafio y fuera de orden», veremos que sus
elementos (ya sean sonidos generadores o tonos de combinacion) guardan una relacién
numérica no armonica que hace posible agruparlos en categorias. Dichas series nos
permitiran clasificar los multifénicos en funcién de los intervalos existentes entre sus
sonidos constituyentes, que seran expresados como una razén numeérica sencilla (véase la

tabla 10, en la pagina 197).
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12.1. Intervalica interna del multifonico

En el apartado 10.2 (pagina 195 y siguientes) hemos visto que las relaciones intervalicas de
los sonidos constituyentes del multifénico tienen su origen en la serie arménica, por lo que
su afinacion se desvia con respecto al temperamento igual. Dichos intervalos se expresan a
través de fracciones cuyo numerador y denominador son nimeros enteros. Asi pues, para
sumar y restar intervalos es necesario multiplicar o dividir sus respectivas razones. A modo
de ejemplo, la décima menor (razén 12/5) se puede obtener mediante la suma de una tercera

menor (6/5) y una octava (2/1), de modo que:

6 % 2 12
5°1 5 °
Por lo tanto, las ratios de las frecuencias correspondientes a los sonidos constituyentes
del multifénico, ya sean primarios o secundarios, expresan los intervalos que se producen

entre cada uno de ellos. Veamos un ejemplo:

&6_ 17
f) = 12
)\l 'h-IA 9
e E— e
[Y) 15

Figura 116: Multifénico de
cuatro alturas con expresion de
las razones intervalicas entre sus
elementos. Elaboracién propia.

En el multifénico de la figura anterior encontramos las razones 5/7 (quinta disminuida
pequefia), 12/7 (sexta mayor grande) y 17/12 (cuarta aumentada). De acuerdo con su
intervalica interna, podemos expresar el conjunto de elementos presentes en el multifénico

con el formato siguiente:

MF, = SF{aq, b, c, d... n}

290


http://www.multifonicos.hectorabella.es/UVa/34.mp3

12. Clasificacién de los multifonicos

Donde MF, es un multifénico dado, SF; es el sonido fundamental (ya sea aparente o no)
con indicacién de su indice acustico i (de acuerdo con la nomenclatura franco-belga), y los
valores a... n son los componentes del multifénico correspondientes a su posicién relativa
dentro de la serie armonica. Esta formula, que sera la que emplearemos en adelante, nos
permitira describir el nimero de alturas y las razones entre sus frecuencias de manera
precisa. También nos ayudara a establecer categorias basadas en las relaciones intervalicas

de los sonidos constituyentes del multifénico.

Veamos la aplicacion practica de la expresion anterior con el ejemplo de la figura 116:
MF6 = Miﬁ3{5:7:12:17}. Esto quiere decir que dicho multifénico se construye sobre la nota
Miﬁy, y cuenta con cuatro sonidos que se distribuyen conforme a los intervalos 7/5, 12/7 y
17/12. Asimismo podriamos expresar los intervalos entre asz y a; (12/5), as y a: (17/5) asi

como entre a, y ax (17/7).

12.2. Relacion aritmeética entre las frecuencias del
multifonico

Consideremos como sonidos constituyentes del multifénico a aquéllos de una intensidad y
frecuencia que los hace relevantes desde el punto de vista de la notacién musical.
Observando las relaciones intervalicas de los sonidos multiples vistos hasta el momento y el
comportamiento de los tonos de combinacion hemos hallado un patrén matematico en la
distribucion de las frecuencias de las alturas percibidas. Vamos a describir dicho patrén en
tres categorias, para los multifénicos de densidades 3, 4 y 5, si bien hay que sefialar que el
principio numérico por el que se rigen (derivado de la suma y resta de frecuencias) es el

mismo en los tres casos:
1) Multifénicos de tres elementos {a, b, c}

En un multifénico de tres elementos, de frecuencias a, b y c, éstas se relacionan de

manera que a+b=c . De lo anterior de deduce que c—a=b y c-b=a.
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2) Multifénicos de cuatro elementos {a, b, c, d}

En un multifénico de cuatro elementos, de frecuencias a, b, c y d, éstas se relacionan de

modo que a+b=c y a+c=d.Luego c-b=a, c-a=b, d-a=c y d-c=a.

3) Multifonicos de cinco elementos {a, b, ¢, d, e}

En un multifénico de cinco elementos, de frecuencias a, b, c, d y e, éstas se relacionan
de manera que a+b=c, a+c=d y a+d=e. Luego c-b=a, c-a=b, d-a=c,

d-c=a, e-d=ay e—-a=d.

Analizando las tres categorias anteriores vemos que es posible establecer una progresion
aritmética que actia como regla general para todas ellas. En un multifénico de n elementos,
que se corresponden con un numero entero positivo en funcién de sus relaciones
intervalicas, la primera altura (a;) tendra un valor x, la segunda (a.) tendra un valor y, la
tercera y siguientes (as..,) seran iguales a la suma de su predecesora mas el valor del primer

elemento (x). Asi pues:
{a=x,a,=y,a,=y+x,a,=a;+x,a;=a,+x...a,=q;,, ,)*+x }
De donde se deduce que
{a,=x,a,=y,a,=x+y,a,=2x+y,as=3x+y...a,=(n—2)x+y }
Las variables x e y se pueden relacionar entre si, ya que es posible obtener y como x mas
un valor, al que llamaremos A (la diferencia entre los dos primeros elementos de la
sucesion): a,=y=x+A . Luego

{a,=x,a,=x+A,a,=2x+A,a,=3x+A,a,=4x+A... }

Lo anterior se puede expresar en forma de progresién aritmética, a partir del segundo

valor

ta=x,a, ,=(n-1)x+A}
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Como hemos sefialado, A=a,—a,. Al sustituir las variables x y A obtenemos lo

siguiente:

{a,,a, ,=(n-2)a,+a,}

La expresion a la que acabamos de llegar resume la estructura interna de los
multifénicos en el clarinete, de acuerdo con sus componentes mas relevantes desde el punto
de vista de la percepcion musical. De ella podemos obtener la ecuacion siguiente, que nos

permite relacionar los valores comprendidos entre a, y a,, ambos incluidos, en funcién de a;

y a:

a(n>1):(n _2)01+02

Comprobemos su adecuacién aplicandola a cinco multifénicos de distintas tipologias,

en cuanto al numero y distribucion de sus alturas.

&7 117 l’5:4 9 |
f) A\be‘S ﬁg'lz I) “3 -H'vgg | (lt§1114
')f\’\\ e 3 :I; 7 ; ""' b 3
:}U J62 1’ I-V\r
a. b." 5 .1 4 72 e bE;3
o o
10 10 % ¢
o o @) o
O o P ®
O O O o
O o [ o
O o - SN

Figura 117: Ejemplos de relacién numérica entre los sonidos del multifénico.
Elaboracion propia.
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En primer lugar, sustituiremos los valores de ai, a,, as, etc. en los ejemplos 117a y 117c,

para comprobar el cumplimiento de la ecuacién aj,,,,=(n—2)a,+a,:

« MF.=Fa%,{2:3:5:7}, donde a,=2 y a,=3, cumpliéndose que a,=(2—2)-2+3=3;
a;,=5<(3-2)-243; a,=7<=(4-2)-2+3.

* MF.=Mib;{1:3:4}, donde a,=1; a,=3<(2-2):1+3; a,=4<(3-2)-1+3.

En segundo lugar, partiendo de las frecuencias de a; y a,, vamos a aplicar la ecuacién

para predecir el valor de as, as y as en el multifénico 117b:

. MFb:Miﬁ3{5:7:12:17}, donde a,=5 y a,=7, de manera que a3:(3—2)-5+7:12,
a,=(4-2)-5+7=17 y a;=(5-2)-5+7=22 . Constatamos que los valores obtenidos

coinciden con la intervalica del ejemplo b.

En tercer lugar, vamos a averiguar el valor de a; en el multifénico 117d, partiendo de
dos elementos consecutivos a, y 4, , suponiendo que desconocemos su posicion dentro

del mismo, siendo n>1 (es decir, a,>a,):

* MFq=Res{2:5:7:9}.Comenzaremos por los valores 5y 7: a,=5=(n—2)-a,+a, ;
a,.=7=(n—1)-a,+a, . Sustrayendo a,,,,—a, obtenemos que
(n-1)a,+a,—(n—2)a,—a,=7-5=a,=2.

Realizaremos la misma operacion con los valores 7y 9: a,=7;4a,,,=9=a,=9—-7=2.

n+1

Observamos que en ambos casos el valor de a; se corresponde con la nota fundamental

del multifénico 117d.

Por tltimo, aplicaremos la ecuacion en el ejemplo 117e para despejar a, a partir de a; y
de cualquier otro elemento posterior a éste del que se pudiera conocer su posicion dentro del

multifénico, siempre que a,>a, :

* MF.=Lab;{3:8:11:14:17}. Para a,=3,si a,=11=(3-2)-3+a,>a,=8;si
a,=14=(4-2)-3+a,=a,=8;si a;=17=(5-2)-3+a,>a,=8.
Comprobamos que en los tres casos el valor del segundo elemento en el multifénico

117e es igual a 8.
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Como hemos visto, la expresion a;,,,,=(n—2)a,+a, nos permite relacionar cualquier
elemento del multifénico con las variables a; y a.. A través de su aplicacién podremos
predecir las frecuencias de los elementos superiores del multifénico, conocer el valor de a; a
partir de dos elementos consecutivos, asi como el de a, sabiendo la posicién y frecuencia de
un elemento superior con respecto a a;. La ecuacion nos servira para establecer una
clasificacion de los multifonicos a partir de las relaciones intervalicas de sus frecuencias,

que expondremos en el apartado siguiente.

12.3. Series heteroclitas

Las series heteroclitas incluyen aquellos componentes que se obtienen como suma de las
dos primeras frecuencias percibidas dentro del multifénico, que dan lugar a la progresion
aritmética a(n>1)=(n— 2)a,+a, , donde a es la posicién del elemento de la serie y n el valor
correspondiente a la razén de su frecuencia en su expresion simplificada. En ellas
incluiremos un maximo de seis elementos, que seran suficientes para reflejar las alturas del
multifénico, cuyas densidades estan comprendidas entre 2 y 5, como hemos visto en el

apartado 11.2.

[1. [l2. I
b e 14 ﬂs*\ 11
) d& 11 i dao
v (7 8 = = O 5
Y, = 3 '-9-3

Figura 118: Comparacion de dos multifénicos — EI'gfaE

pertenecientes a la serie {3:5:8:11:14} mediante la )
transposicién del segundo de ellos. Elaboracién — [s]ff
propia. 136
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Si volvemos a observar las figuras 77 (p. 236) y 86 (p. 254) veremos que el primer y el
tercer multifénico de los respectivos ejemplos presentan una intervalica muy préxima. De
hecho, ambos podrian agruparse dentro de la ordenaciéon de frecuencias {3:5:8:11:14},
diferencidandose en que en el primer caso no estd presente el componente 5 de la serie,
mientras que en el segundo el elemento que falta es el 14. Si bien su distribucion intervalica
no es idéntica y la intensidad de sus componentes difiere en funcién de la tesitura, ambos
pueden agruparse dentro de la misma serie. Para comprobar la proximidad intervalica y
timbrica de ambos sonidos multiples hemos transportado el segundo de ellos como se
muestra en la figura 118 (pagina 295). Escuchando la grabacién de audio correspondiente
(pista 36) puede apreciarse la similitud entre ambos sonidos multiples, el segundo de los
cuales ha sido transportado mediante el software Audacity®, con el que hemos bajado su
afinacion un 26,667% a fin de igualar las frecuencias de sus respectivas fundamentales

aparentes a 231 Hz.

Partiendo de la expresion al,a(zmn):(n—Z)aﬁaZ, que resume la relacion entre las
frecuencias del multifénico vamos a determinar a continuacion las series heterdclitas que
nos permitan clasificar los sonidos multiples producidos en el clarinete de acuerdo con su
intervélica interna y la razén numérica entre sus frecuencias. Para ello sustituiremos a; y a»
por nimeros enteros, comenzando por 1, teniendo en cuenta que a, sera siempre mayor que

a; y menor que el doble de éste.

12.3.1. Series heteroclitas derivadas de a;=1

La primera serie que obtenemos es {1:2:3:4:5:6}, cuyas razones coinciden con las de la serie
armonica. Al continuar con a,=3 vemos que la serie resultante {1:3:4:5:6...} esta incluida
dentro de la primera, por lo que tan s6lo formularemos una tnica serie cuyo primer
elemento sea igual a 1. La sonoridad de los multifénicos pertenecientes a esta categoria
podria definirse como transparente, por lo que exigen un balance adecuado con respecto a la
afinacion de los generadores, para conseguir asi un multifénico estable y sin batimentos. En
todos los casos el sonido fundamental estd mas presente que los demas componentes, ya que
se ve potenciado por todas las restas de las frecuencias entre los elementos contiguos (los
sonidos diferenciales coinciden con el elemento grave). En funcion del contexto sonoro, los

multifénicos de esta categoria podrian equipararse a acordes de tonica del modo mayor.
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En la tabla 18 sefialamos las series heteréclitas comprendidas entre a;=1 y a;=25 cuyas

razones son equivalentes a la serie {1:2:3:4:5:6}. Noétese que en la tabla el valor de a, nunca

sera mayor que el doble de ai, ya que en ese caso se trataria en realidad del tercer elemento

de otra serie heteroclita (por ejemplo, 7:15:22... se correspondera con 7:8:15:22...).

a a,| a | a, a | a azla1 as/a2 a4/a3 as/a4 aG/a5
1 2 3 4 5 6| 2,000/ 1,500 1,333| 1,250 1,200
2 4 6 8 10/ 12, 2,000 1,500, 1,333 1,250/ 1,200
3 6 9 12| 154 18| 2,000 1,500 1,333| 1,250/ 1,200
4 8 12/ 16/ 20/ 24| 2,000/ 1,500 1,333] 1,250 1,200
5 10/ 15 20, 25, 30/ 2,000/ 1,500 1,333] 1,250 1,200
6/ 12 18 24| 30, 36, 2,000 1,500/ 1,333| 1,250/ 1,200
7/ 14| 21, 28| 35| 42| 2,000/ 1,500{ 1,333] 1,250/ 1,200
8 16, 24| 32| 40 48 2,000/ 1,500/ 1,333| 1,250/ 1,200
9 18 27 36| 45 54| 2,000 1,500/ 1,333| 1,250/ 1,200

100 20, 30, 40/ 50 60 2,000/ 1,500, 1,333 1,250/ 1,200
11 22| 33| 44| 55| 66/ 2,000{ 1,500/ 1,333 1,250/ 1,200
12 23| 35 47| 59| 71| 1,917 1,522| 1,343] 1,255 1,203
12| 24, 36/ 48, 60 72| 2,0000 1,500, 1,333| 1,250/ 1,200
13| 25| 38 51| 64| 77, 1,923 1,520 1,342 1,255 1,203
13 26, 39, 52| 65 78 2,000 1,500 1,333] 1,250/ 1,200
14, 27| 41, 55/ 69 83 1,929 1,519 1,341 1,255/ 1,203
14 28| 42| 56/, 70/ 84| 2,000/ 1,500, 1,333 1,250/ 1,200
15| 29| 44| 59| 74| 89| 1,933 1,517 1,341 1,254| 1,203
15| 30, 45/ 60, 75 90, 2,0000 1,500, 1,333| 1,250/ 1,200
16/ 31| 47, 63| 79| 95 1,938/ 1,516/ 1,340 1,254 1,203
16| 32 48 64| 80 96, 2,000, 1,500, 1,333| 1,250/ 1,200
17| 33| 50 67, 84 101 1,941 1,515 1,340, 1,254 1,202
17, 34| 51| 68| 85 102 2,000, 1,500, 1,333 1,250/ 1,200
18 35| 53| 71| 89| 107| 1,944 1,514 1,340, 1,254 1,202
18 36, 54/ 72| 90 108, 2,000, 1,500, 1,333| 1,250/ 1,200
19, 37| 56| 75| 94| 113| 1,947 1,514 1,339 1,253 1,202
19, 38 57, 76, 95 114 2,000, 1,500, 1,333| 1,250/ 1,200
200 39, 59 79| 99| 119 1,950/ 1,513 1,339 1,253| 1,202
200 40, 60/ 80| 100/ 120, 2,000/ 1,500{ 1,333| 1,250| 1,200
21| 41 62| 83| 104 125, 1,952| 1,512 1,339 1,253| 1,202
21, 42 63| 84 105 126, 2,000/ 1,500/ 1,333/ 1,250/ 1,200
22| 43| 65| 87 109 131, 1,955/ 1,512 1,338 1,253| 1,202
22| 44/ 66 88 110 132, 2,000/ 1,500/ 1,333 1,250/ 1,200
23 45| 68 91| 114| 137, 1,957, 1,511 1,338 1,253| 1,202
23, 46/ 69| 92| 115/ 138 2,000 1,500; 1,333| 1,250| 1,200
24/ 47| 71 95| 119 143, 1,958 1,511| 1,338 1,253| 1,202
24/ 48 72| 96| 120| 144, 2,000/ 1,500/ 1,333/ 1,250/ 1,200
25| 48| 73| 98| 123 148, 1,920/ 1,521 1,342 1,255/ 1,203
25| 49| 74| 99| 124 149, 1,960, 1,510 1,338 1,253| 1,202
25/ 50 75/ 100| 125| 150, 2,000 1,500/ 1,333| 1,250| 1,200

Tabla 18: Series heteroclitas andlogas a {1:2:3:4:5:6}. Elaboracién propia.
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Las seis columnas de la izquierda en la tabla anterior designan las series de elementos
equivalentes a {1:2:3:4:5}, mientras que las cinco columnas siguientes recogen sus razones
numeéricas en una escala de milésimas. Las cifras en negro y fondo blanco se corresponden
con las series cuyos valores son multiplos exactos de {1:2:3:4:5:6}, mientras que los
nimeros en rojo indican aquéllas cuya expresion puede simplificarse equiparandola a la
primera de ellas. Las casillas con fondo verde sefialan las diferencias intervalicas iguales o
menores a una centésima, el color amarillo las comprendidas entre 1 y 2 centésimas, y el

naranja las superiores a 2 centésimas.
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Figura 119: Cuatro ejemplos de multifénicos pertenecientes a
la serie {1:2:3:4:5:6}. Elaboraci6n propia.

12.3.2. Series heteroclitas derivadas de a;=2

Comenzando por a,=3 obtenemos la serie {2:3:5:7:9:11}, que presenta los intervalos de
quinta justa (3/2), sexta menor (5/3) y quinta disminuida (7/5) entre sus tres primeros
componentes. Al continuar con a,=4 vemos que las razones de la serie resultante
(2:4:6:8...) se corresponden con la primera serie heterdclita {1:2:3:4...} (ver tabla 18). Por su
parte a,=5 da como resultado una serie {2:3:5:7:9...} que puede incluirse dentro de la
primera, por lo que tampoco es preciso tomarla en consideracion. Por lo tanto, la expresion

a,,da, ,=(n-2)a,+a, podria matizarse sefialando que a,<a,<2a, .
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Figura 120: Cuatro ejemplos de multifénicos pertenecientes a
la serie {2:3:5:7:9:11}. Elaboracion propia.

a  a, a | a | a | a aZ/a1 a3/a2 a4/a3 a5/a4 aG/a5
2 3 5 7 9 11| 1,500/ 1,667 1,400] 1,286 1,222
4 6 10/ 14| 18 22| 1,500/ 1,667 1,400, 1,286 1,222
6 9 15| 21| 27, 33| 1,500/ 1,667 1,400| 1,286 1,222
8 12| 20 28 36 44 1,500/ 1,667 1,400] 1,286 1,222

10 15, 25| 35| 45/ 55| 1,500 1,667, 1,400] 1,286| 1,222
11| 16, 27, 38, 49| 60| 1,455 1,688 1,407, 1,289 1,224
12| 18, 30| 42| 54| 66| 1,500, 1,667, 1,400] 1,286 1,222
13| 19| 32 45 58 71| 1,462 1,684 1,406 1,289 1,224
13| 20| 33 46, 59 72| 1,538/ 1,650 1,394 1,283 1,220
14| 21| 35/ 49| 63| 77| 1,500/ 1,667 1,400 1,286 1,222
15| 22| 37 52, 67, 82 1,467 1,682 1,405 1,288 1,224
15| 23| 38 53/ 68 83 1,533 1,652 1,395 1,283 1,221
16| 24| 40/ 56/ 72| 88/ 1,500, 1,667 1,400 1,286 1,222
17| 25| 42, 59, 76, 93| 1,471 1,680, 1,405 1,288 1,224
17| 26| 43, 60, 77, 94 1,529/ 1,654 1,395 1,283 1,221
18/ 27, 45/ 63| 81 99 1,500 1,667, 1,400, 1,286 1,222
19| 28| 47, 66/ 85 104 1,474 1,679 1,404 1,288 1,224
19| 29| 48 67, 86| 105 1,526/ 1,655 1,396 1,284| 1,221
200 29 49| 69| 89| 109 1,450, 1,690 1,408 1,290| 1,225
200 30| 50, 70/ 90 110/ 1,500y 1,667 1,400 1,286 1,222
21 31 52| 73| 94| 115 1,476 1,677 1,404 1,288| 1,223
21, 32| 53| 74| 95| 116, 1,524| 1,656 1,396, 1,284| 1,221
22| 33| 55| 77/ 99 121 1,500, 1,667 1,400/ 1,286/ 1,222
23/ 34/ 57| 80| 103| 126, 1,478 1,676 1,404/ 1,288| 1,223
23| 35/ 58 81| 104| 127, 1,522 1,657 1,397 1,284| 1,221
24, 35/ 59| 83| 107| 131, 1,458 1,686 1,407 1,289 1,224
24 36/ 60/ 84| 108/ 132, 1,500/ 1,667 1,400y 1,286| 1,222
24, 37 61| 85| 109| 133, 1,542 1,649 1,393| 1,282| 1,220
25 37| 62| 87| 112| 137, 1,480, 1,676 1,403| 1,287| 1,223
25/ 38 63| 88| 113| 138 1,520/ 1,658 1,397 1,284| 1,221

Tabla 19:Series heterdclitas andlogas a {2:3:5:7:9:11}. Elaboracion propia.
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Los multifénicos pertenecientes a la categoria {2:3:5:7:9:11} (figura 120, p. 299) son
estables y flexibles en cuanto a su dindmica y emisién. Queremos sefialar que estos sonidos
multiples poseen una sonoridad caracteristica, desde el punto de vista de la armonia
tradicional, de acorde de dominante. Esto se debe a que los sonidos 2, 5 y 7 determinan una
séptima de dominante (tercera mayor y séptima menor a la octava aguda de la fundamental),
mientras que los sonidos 3 y 9 también pertenecen a dicho acorde (quinta y novena mayor).
En la tabla 19 hemos incluido las series heteroclitas equivalentes a {2:5:7:9:11} hasta un

valor maximo de a;=25.

12.3.3. Series heteroclitas derivadas de a;=3

Se dividen en dos categorias: a,=4, que da lugar a la serie {3:4:7:10:13:16}; y a,=5,

que se corresponde con la serie {3:5:8:11:14:17}. Vamos a abordarlas por separado.

Serie {3:4:7:10:13:16}
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Figura 121: Cuatro ejemplos de multifonicos pertenecientes a EERE
la serie {3:4:7:10:13:16}. Elaboracién propia. ]
O
JI39
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Los dos primeros elementos de esta serie estan a distancia del intervalo de cuarta justa (4/3),

si bien el segundo elemento de la misma se obtendra como sonido resultante cuando se

corresponda con una altura del registro fundamental (tercer multifénico de la figura 121).

Esto se debe a que la distancia de tubo mas corta determina el primer elemento de la serie,

de manera que el segundo sonido generador debe obtenerse como un modo de resonancia

superior correspondiente al tubo de mayor longitud. En el caso del cuarto multifénico del

ejemplo, la presencia de la nota ReL tampoco puede explicarse por las resonancias del tubo.

En la tabla siguiente incluimos las primeras series heterdclitas cuya intervalica podria

considerarse equivalente a {3:4:7:10:13:16}.

a
3

a
4

a
5

a
6

ala
2 1

ala
3 2

ala
4 3

ala
5 4

ala
6 5

7

10

13

16

1,333

1,750

1,429

1,300

1,231

14

20

26

32

1,333

1,750

1,429

1,300

1,231

O W

21

30

39

48

1,333

1,750

1,429

1,300

1,231

10

23

33

43

53

1,300

1,769

1,435

1,303

1,233

11

26

37

48

59

1,364

1,733

1,423

1,297

1,229

12

28

40

52

64

1,333

1,750

1,429

1,300

1,231

13

30

43

56

69

1,308

1,765

1,433

1,302

1,232

14

33

47

61

75

1,357

1,737

1,424

1,298

1,230

15

35

50

65

80

1,333

1,750

1,429

1,300

1,231

16

37

53

69

85

1,313

1,762

1,432

1,302

1,232

17

40

57

74

91

1,353

1,739

1,425

1,298

1,230

18

42

60

78

96

1,333

1,750

1,429

1,300

1,231

19

44

63

82

101

1,316

1,760

1,432

1,302

1,232

19

45

64

83

102

1,368

1,731

1,422

1,297

1,229

20

47

67

87

107

1,350

1,741

1,426

1,299

1,230

21

49

70

91

112

1,333

1,750

1,429

1,300

1,231

22

51

73

95

117

1,318

1,759

1,431

1,301

1,232

23

53

76

99

122

1,304

1,767

1,434

1,303

1,232

23

54

77

100

123

1,348

1,742

1,426

1,299

1,230

24

56

80

104

128

1,333

1,750

1,429

1,300

1,231

25

58

83

108

133

1,320

1,758

1,431

1,301

1,231

25

59

84

109

134

1,360

1,735

1,424

1,298

1,229

Tabla 20: Series heterdclitas andlogas a {3:4:7:10:13:16}. Elaboracion propia.
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Serie {3:5:8:11:14:17}
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Figura 122: Cuatro ejemplos de multifonicos pertenecientes a

la serie {3:5:8:11:14:17}. Elaboracién propia.

a
2

a
3

a
4

a
5

a
6

ala
2 1

ala
3 2

ala
4 3

ala
5 4

ala
6 5

5

8

11

14

17

1,667

1,600

1,375

1,273

1,214

10

16

22

28

34

1,667

1,600

1,375

1,273

1,214

LI W

15

24

33

42

51

1,667

1,600

1,375

1,273

1,214

10

17

27

37

47

57

1,700

1,588

1,370

1,270

1,213

11

18

29

40

51

62

1,636

1,611

1,379

1,275

1,216

12

20

32

44

56

68

1,667

1,600

1,375

1,273

1,214

13

22

35

48

61

74

1,692

1,591

1,371

1,271

1,213

14

23

37

51

65

79

1,643

1,609

1,378

1,275

1,215

15

25

40

55

70

85

1,667

1,600

1,375

1,273

1,214

16

27

43

59

75

91

1,688

1,593

1,372

1,271

1,213

17

28

45

62

79

96

1,647

1,607

1,378

1,274

1,215

19

32

51

70

89

108

1,684

1,594

1,373

1,271

1,213

20

33

53

73

93

113

1,650

1,606

1,377

1,274

1,215

22

37

59

81

103

125

1,682

1,595

1,373

1,272

1,214

23

38

61

84

107

130

1,652

1,605

1,377

1,274

1,215

23

39

62

85

108

131

1,696

1,590

1,371

1,271

1,213

24

41

65

89

113

137

1,708

1,585

1,369

1,270

1,212

25

41

66

91

116

141

1,640

1,610

1,379

1,275

1,216

25

42

67

92

117

142

1,680

1,595

1,373

1,272

1,214

Tabla 21: Series heteroclitas analogas a {3:5:8:11:14:17}. Elaboracién propia.
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12. Clasificacién de los multifonicos

Los multifénicos de esta serie tienen una sonoridad rica y densa, y permiten tocar en un
ambito dindmico amplio. Se caracterizan por el intervalo de 11° justa (cuarta justa mas
octava, razén 8/3), como puede apreciarse en los cuatro ejemplos de la figura 122. Hay que
sefialar que los elementos {3:5:8} se corresponden con la intervalica propia del acorde
mayor en segunda inversion. En la tabla 21 incluimos las dieciocho primeras series
heterdclitas expresadas en proporciones mas sencillas cuya intervalica podria considerarse
equivalente a {3:5:8:11:14:17}.

12.3.4. Series heteroclitas derivadas de a;=4

La serie que se obtiene al sustituir a,=6 {4:6:10:14...} es equivalente a {2:3:5:7:9:11}
(ver tabla 19, en la pagina 299), de manera que este grupo se dividira en dos series:
{4:5:9:13:17:21} y {4:7:11:15:19:23}, cuyo segundo elemento es a,=5 y a,=7,
respectivamente. Podemos inferir por tanto que a; y a, no deben tener divisores comunes
para dar lugar a una serie heteroclita, ya que, en caso contrario, generaran la repeticion de

una serie de razones idénticas que puede ser expresada con valores mas sencillos.

Serie {4:5:9:13:17:21}
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Figura 123: Cuatro ejemplos de multifénicos pertenecientes a
la serie {4:5:9:13:17:21}. Elaboracién propia.
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Los componentes agudos de los multifénicos pertenecientes a esta serie tienen una
intensidad mayor que el generador grave, lo que provoca una descompensacion dinamica
entre las voces. Los choques intervalicos, al ser las relaciones de las frecuencias de los
sonidos superiores mas complejas que en las series anteriores hacen que los elementos
agudos produzcan batimentos que caracterizan su sonoridad vibrante (ver nota al pie 107, en
pagina 226, acerca del teorema de Tyndall). En la tabla siguiente sefialamos las series
heterdclitas de valores mas sencillos cuya intervalica puede considerarse equivalente a la de
la serie {4:5:9:13:17:21}.

a,a 4a 4a  a 4qa azlal 03/02 a4/a3 (15/(14 a6/a5

5 9 13 17| 21| 1,250 1,800, 1,444 1,308| 1,235
16 23| 30/ 37, 1,286 1,778 1,438 1,304| 1,233
10| 18] 26, 34| 42| 1,250 1,800| 1,444| 1,308 1,235
11| 14| 25| 36| 47, 58 1,273| 1,786| 1,440 1,306/ 1,234
12 15| 27 39 51} 63| 1,250 1,800, 1,444| 1,308 1,235
13| 16] 29 42, 55| 68 1,231 1,813] 1,448 1,310 1,236
15| 19| 34| 49 64| 79| 1,267, 1,789 1441 1,306 1,234
16/ 20| 36/ 52, 68 84 1,250 1,800, 1,444| 1,308 1,235
17| 21} 38 55/ 72| 89| 1,235 1,810 1,447 1,309, 1,236
17, 22} 39 56, 73] 90| 1,294, 1,773 1,436] 1,304| 1,233
18 23] 41} 59, 77, 95| 1,278 1,783] 1,439 1,305 1,234
19 24| 43] 62, 81 100| 1,263, 1,792] 1,442 1,306| 1,235
20, 25| 45| 65| 85 105, 1,250| 1,800| 1,444, 1,308 1,235
21) 26/ 47, 68 89| 110, 1,238] 1,808 1,447 1,309| 1,236
22| 27 49 71 93| 115] 1,227 1,815 1,449 1,310| 1,237
23| 29, 52/ 75| 98 121 1,261} 1,793| 1,442 1,307, 1,235
24/ 30, 54, 78 102 126, 1,250| 1,800] 1,444, 1,308 1,235
24/ 31 55| 79 103 127, 1,292] 1,774 1,436 1,304 1,233
25| 31} 56/ 81] 106/ 131 1,240; 1,806] 1,446 1,309| 1,236
25| 32| 57, 82 107| 132 1,280, 1,781] 1,439 1,305| 1,234

I A
[4=]

Tabla 22: Series heterdclitas andlogas a {4:5:9:13:17:21}. Elaboracion propia.
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Serie {4:7:11:15:19:23}
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Figura 124: Tres ejemplos de multifénicos pertenecientes a la (=]

serie {4:7:11:15:19:23}. Elaboracién propia.

o)

0]

Fa

a

2

a
3

a

4

a
5

a
6

ala
2 1

ala
3 2

ala
4 3

ala
5 4

ala
6 5

7

1

15

19

23

1,750

1,571

1,364

1,267

1,211

12

19

26

33

40

1,714

1,583

1,368

1,269

1,212

N b

14

22

30

38

46

1,750

1,571

1,364

1,267

1,211

11

19

30

41

52

63

1,727

1,579

1,367

1,268

1,212

12

21

33

45

57

69

1,750

1,571

1,364

1,267

1,211

13

23

36

49

62

75

1,769

1,565

1,361

1,265

1,210

15

26

41

56

71

86

1,733

1,577

1,366

1,268

1,211

16

28

44

60

76

92

1,750

1,571

1,364

1,267

1,211

17

29

46

63

80

97

1,706

1,586

1,370

1,270

1,213

17

30

47

64

81

98

1,765

1,567

1,362

1,266

1,210

18

31

49

67

85

103

1,722

1,581

1,367

1,269

1,212

19

33

52

71

90

109

1,737

1,576

1,365

1,268

1,211

20

35

55

75

95

115

1,750

1,571

1,364

1,267

1,211

21

37

58

79

100

121

1,762

1,568

1,362

1,266

1,210

22

39

61

83

105

127

1,773

1,564

1,361

1,265

1,210

23

40

63

86

109

132

1,739

1,575

1,365

1,267

1,211

24

42

66

90

114

138

1,750

1,571

1,364

1,267

1,211

25

43

68

93

118

143

1,720

1,581

1,368

1,269

1,212

25

44

69

94

119

144

1,760

1,568

1,362

1,266

1,210

Tabla 23: Series heterdclitas andlogas a {4:7:11:15:19:23}. Elaboracién propia.
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Los multifonicos de la serie {4:7:11:15:19:23} tienen una sonoridad aspera y se acompafian
de unos batimentos muy rapidos y marcados, que se asemejan al efecto del frullato. Esto se
debe la intervalica disonante que se produce entre los sonidos que los componen. Por
ejemplo, entre los elementos 11/4 se forma un tritono (mdas una octava), entre 7/4 una
séptima menor, entre 15/4 una séptima mayor (mas octava), y entre 15/7 una novena menor
(semitono mas octava). Los valores de la tabla 23 (pagina 305) se corresponden con las

series heterdclitas analogas que pueden expresarse de forma mas sencilla.

12.3.5. Series heteroclitas derivadas de a;=5
A partir de a,=5 se derivan cuatro series con los valores {5:6:11:16:21:26},

{5:7.12:17:22:27}, {5:8:13:18:23:28} y {5:9:14:19:24:29}, en las que a; es igual a 6, 7,8 y

9, respectivamente. Veamoslas por separado.

Serie {5:6:11:16:21:26}
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Figura 125: Cuatro ejemplos de multifénicos pertenecientes a
la serie {5:6:11:16:21:26}. Elaboracién propia.
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12. Clasificacién de los multifonicos

Las caracteristicas sonoras de esta serie son similares a las del grupo anterior, de modo que
también se percibe una oscilacion rapida e intensa, originada por su intervalica disonante.
Desde el punto de vista técnico, estos multifénicos son menos estables y presentan una
flexibilidad dinamica menor. La tabla de debajo recoge otras series heterdclitas de valores

analogos a {5:6:11:16:21:26}.

a | a,| a a a | a az/a1 a3/a2 a4/a3 as/a4 aﬁ/a5
6 11 16, 21 26/ 1,200/ 1,833| 1,455 1,313| 1,238
13| 19| 25/ 31| 1,167 1,857 1,462 1,316/ 1,240
11| 20/ 29 38 47/ 1,222 1,818/ 1,450 1,310/ 1,237
10| 12| 22 32| 42/ 52/ 1,200 1,833 1,455 1,313| 1,238
11| 13| 24| 35/ 46/ 57| 1,182 1,846/ 1,458 1,314| 1,239
14| 17| 31 45 59| 73| 1,214 1,824 1,452 1,311 1,237
15| 18/ 33 48 63| 78/ 1,200 1,833 1,455 1,313 1,238
16| 19| 35 51| 67| 83| 1,188 1,842 1,457 1,314| 1,239
17| 20| 37 54/ 71| 88| 1,176 1,850, 1,459 1,315 1,239
19, 23| 42| 61| 80 99 1,211 1,826 1,452 1,311 1,238
20 24| 44 64| 84| 104/ 1,200 1,833 1,455 1,313| 1,238
21| 25| 46, 67| 88| 109, 1,190, 1,840, 1,457, 1,313 1,239
23| 27| 50, 73| 96| 119 1,174, 1,852 1,460 1,315 1,240
23| 28| 51| 74| 97| 120 1,217 1,821 1,451 1,311 1,237
24/ 29| 53| 77| 101| 125/ 1,208/ 1,828 1,453 1,312 1,238
25 30/ 55/ 80 105/ 130 1,200 1,833 1,455 1,313 1,238

L U
N

Tabla 24: Series heterdclitas andlogas a {5:6:11:16:21:26}. Elaboracién propia.

Serie {5:7:12:17:22:27}

En esta categoria, los elementos 5, 7, 12 y 17 determinan un acorde de séptima disminuida
(ver figura 126, en la pagina siguiente), que confiere a estos multiféonicos una sonoridad
caracteristica. Los sonidos multiples de esta serie son estables y flexibles, y presentan un
equilibrio en cuanto a la intensidad de las distintas voces (entre los sonidos generadores por
una parte, y los resultantes, que tendran siempre una intensidad menor, por otra). En la tabla

25 (pagina 308) incluimos las razones intervalicas de las series heterdclitas equivalentes.
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Figura 126: Tres ejemplos de multifénicos pertenecientes a la
serie {5:7:12:17:22:27}. Elaboraci6n propia.

a a | a a  a | a az/a1 03/02 a4/a3 aS/a4 aG/a5

70 12) 17| 22| 27| 1,400| 1,714 1,417 1,294 1,227

10] 17, 24| 31, 38] 1429 1,700 1,412 1,292| 1,226

11} 19, 27| 35 43| 1,375 1,727 1,421 1,296] 1,229

eIy G

13| 22) 31| 40 49| 1,444 1,692 1,409 1,290 1,225

10| 14| 24/ 34| 44 54 1,400 1,714 1,417, 1,294 1,227

12 17 29 41 53| 65 1,417 1,706] 1,414 1,293| 1,226

13| 18] 31 44| 57| 70/ 1,385 1,722] 1419 1,295 1,228

15| 21 36 51 66| 81 1,400 1,714 1,417} 1,294 1,227

16/ 23, 39 55 71| 87 1,438 1,696 1,410, 1,291 1,225

17| 24/ 41 58 75| 92| 1,412} 1,708 1,415 1,293| 1,227

18 25 43 61 79| 97 1,389 1,720, 1,419 1,295 1,228

19| 27, 46/ 65 84| 103] 1,421 1,704 1,413 1,292| 1,226

20, 28| 48 68| 88 108 1,400, 1,714 1,417 1,294 1,227

21 29 50, 71| 92 113] 1,381 1,724 1,420 1,296| 1,228

22| 31 53| 75/ 97 119] 1,409 1,710 1,415 1,293| 1,227

23| 32| 55| 78| 101 124| 1,391 1,719 1,418 1,295 1,228

23| 33| 56/ 79| 102 125| 1,435 1,697 1,411 1,291| 1,225

25| 35/ 60, 85| 110 135 1,400| 1,714 1,417 1,294| 1,227

25/ 36/ 61 86/ 111 136] 1,440 1,694 1,410 1,291 1,225

Tabla 25: Series heterdclitas andlogas a {5:7:12:17:22:27}. Elaboracién propia.
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Serie {5:8:13:18:23:28}
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Figura 127: Tres ejemplos de multifénicos pertenecientes a la =
serie {5:8:13:18:23:28}. Elaboracion propia.

a
2

a
3

a
4

a
5

a
6

ala
2 1

ala
3 2

ala
4 3

*

-

1510
v

"I.'..l

s

ala
5 4

ala
6 5

8

13

18

23

28

1,600

1,625

1,385

1,278

1,217

11

18

25

32

39

1,571

1,636

1,389

1,280

1,219

13

21

29

37

45

1,625

1,615

1,381

1,276

1,216

Loy U

14

23

32

41

50

1,556

1,643

1,391

1,281

1,220

10

16

26

36

46

56

1,600

1,625

1,385

1,278

1,217

11

17

28

39

50

61

1,545

1,647

1,393

1,282

1,220

12

19

31

43

55

67

1,583

1,632

1,387

1,279

1,218

13

21

34

47

60

73

1,615

1,619

1,382

1,277

1,217

15

24

39

54

69

84

1,600

1,625

1,385

1,278

1,217

16

25

41

57

73

89

1,563

1,640

1,390

1,281

1,219

17

27

44

61

78

95

1,588

1,630

1,386

1,279

1,218

18

29

47

65

83

101

1,611

1,621

1,383

1,277

1,217

19

31

50

69

88

107

1,632

1,613

1,380

1,275

1,216

19

30

49

68

87

106

1,579

1,633

1,388

1,279

1,218

20

32

52

72

92

112

1,600

1,625

1,385

1,278

1,217

20

31

51

71

91

111

1,550

1,645

1,392

1,282

1,220

21

34

55

76

97

118

1,619

1,618

1,382

1,276

1,216

22

35

57

79

101

123

1,591

1,629

1,386

1,278

1,218

23

37

60

83

106

129

1,609

1,622

1,383

1,277

1,217

23

36

59

82

105

128

1,565

1,639

1,390

1,280

1,219

25

40

65

90

115

140

1,600

1,625

1,385

1,278

1,217

25

39

64

89

114

139

1,560

1,641

1,391

1,281

1,219

Tabla 26: Series heterdclitas andlogas a {5:8:13:18:23:28}. Elaboracién propia.
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Desde el punto de vista técnico, los multifénicos de la serie {5:8:13:18:23:28} son menos
estables que los de las anteriores, y presentan una flexibilidad dindmica mas reducida. Al
igual que sucedia en las series precedentes, su intervalica es disonante. Hay que sefialar que
el intervalo de sexta menor (razon 8/5) sélo esta presente en los ejemplos de la figura 127

(pagina 309) como sonido resultante.

Serie {5:9:14:19:24:29}

29 19
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Figura 128: Tres ejemplos de multifénicos pertenecientes a la =] el
serie {5:9:14:19:24:29}. Elaboracién propia. ]
Opz o
Flae

Esta serie se caracteriza por su sonoridad batiente, lo que se explica por la presencia de
intervalos correspondientes a las inversiones de la segunda mayor y menor (9/5, séptima
menor, y 19/5, séptima mayor mas octava), asi como por la duodécima disminuida (14/5,
quinta disminuida mas octava). En la tabla 27 recogemos las quince primeras series

heteroclitas equivalentes a {5:9:14:19:24:29}.
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a a, | a | a |a |a, aZ/a1 a3/a2 a4/a3 a5/a4 aﬁ/a5
9 14/ 19 24 29 1,800/ 1,556/ 1,357| 1,263| 1,208
11 17, 23} 29| 35 1,833 1,545 1,353| 1,261| 1,207
16| 25| 34| 43| 52| 1,778 1,563 1,360, 1,265 1,209
10, 18 28 38| 48 58/ 1,800 1,556, 1,357 1,263 1,208
11, 20/ 31| 42| 53| 64| 1,818/ 1,550 1,355 1,262| 1,208
14 25 39 53/ 67 81 1,786 1,560 1,359 1,264 1,209
15| 27| 42 57| 72/ 87 1800 1,556/ 1,357 1,263 1,208
16| 29| 45 61| 77 93| 1813 1,552| 1,356/ 1,262 1,208
17| 31| 48 65 82 99 1824 1,548/ 1,354/ 1,262 1,207
19| 34| 53 72| 91 110 1,789 1,559/ 1,358/ 1,264 1,209
20, 36| 56/ 76/ 96| 116 1,800, 1,556 1,357 1,263| 1,208
21| 38/ 59 80| 101 122| 1,810/ 1,553 1,356| 1,263, 1,208
23| 42| 65/ 88| 111| 134| 1,826] 1,548 1,354 1,261, 1,207
23| 41| 64, 87| 110 133| 1,783| 1,561 1,359 1,264 1,209
24| 43| 67| 91| 115/ 139 1,792 1,558 1,358 1,264 1,209
25| 45| 70, 95| 120| 145/ 1,800/ 1,556 1,357 1,263| 1,208

=B E=rRNc))

Tabla 27: Series heterdclitas andlogas a {5:9:14:19:24:29}. Elaboracién propia.

12.3.6 Series heteroclitas derivadas de a;=6

Esta categoria no tendra aplicacidn, ya que las series generadas a partir de a,=6 se pueden

sustituir por otras equivalentes:

* Las series 6/8/14/20/26/32 y 6/10/16/22/28/34, derivadas de a,=8 y a,=10, tienen el
numero 2 como divisor comun con a,=6, por lo que sus razones son iguales a las
obtenidas a partir de las series {3:4:7:10:13:16} y {3:5:8:11:14:17}, respectivamente
(ver las tablas 20 y 21, pp. 301 y 302). Sucede lo mismo con la serie {6:9:15:21:27:33},
generada a partir de a,=6 y a,=9, cuyas razones son iguales a las de {2:3:5:7:9:11}

(ver tabla 19, p. 299), siendo 3 el divisor comun en este caso.

* Las dos series restantes, {6:7:13:19:25:31} y {6:11:17:23:29:35}, presentan una
intervalica cuyas razones pueden considerarse equivalentes a las de las series
{5:6:11:16:21:26} y {5:9:14:19:24:29} (ver tablas 24 y 27, pp. 307 y 311), por lo que

tampoco las tomaremos en consideracion.
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12.3.7. Series heteroclitas derivadas de a;=7

De este grupo tan sélo desarrollaremos las series {7:8:15:22:29:36}, derivada de a,=8,y
{7:13:20:27:34:41}, derivada de a,=13. Esto se debe a que las series restantes presentan
unas relaciones intervalicas cuyos valores son equivalentes a los de otras ordenaciones

heterdclitas vistas hasta el momento:

{7:9:16:23:30:37} equivale a {4:5:9:13:17:21} (ver tabla 22, en la pagina 304);

{7:10:17:24:31:38} ~ {5:7:12:17:22:27} (ver tabla 25, p. 308);

{7:11:18:25:32:39} =~ {5:8:13:18:23:28} (ver tabla 26, p. 309;

y 17:12:19:26:33:40} ~ {4:7:11:15:19:23} (ver tabla 23, p. 305).

Serie {7:8:15:22:29:36}

En esta serie hay que sefialar que el intervalo 8/7 (tono grande) no llega a producirse, ya que
se encuentra demasiado préximo a la nota fundamental. En el caso de las digitaciones
sencillas la intervalica entre los dos primeros elementos sera mas amplia (al pertenecer el
primer sonido al registro fundamental y el segundo al agudo), mientras que a partir de
digitaciones complejas tan s6lo conseguiremos diadas en las que no se llegue a percibir un
tercer elemento de la serie. Con respecto a la técnica instrumental, estos multifénicos son
mas inestables y requieren de un equilibrio y control precisos en el plano de la embocadura,
con una colocacion del sonido hacia las alturas intermedias del multifénico. Un exceso de
presion puede hacer que la intervalica del sonido multiple se acerque a la de la serie
{5:6:11:16:21:24}. De hecho, la digitacién con la que hemos obtenido el segundo ejemplo
de la figura 129 coincide con la del cuarto multifénico de la mencionada serie (figura 125,
p. 306)."* Por el contrario, si la presion es insuficiente podria dar lugar a un sonido muiltiple
del tipo {7:13:20:27:34:41}. En el capitulo siguiente ahondaremos en el analisis de la

técnica instrumental implicada en la emision multifénica.

127 En los apartados 4.4 y 11.5 hemos comentado la posibilidad de obtener dos o mas multifénicos diferentes
a partir de la misma digitacién.
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Figura 129: Dos ejemplos de sonidos
multiples pertenecientes a la serie
{7:8:15:22:29:36}. Elaboracion propia.

a |a, | a |a |a a, az/a1 a3/a2 a4/a3 as/a4 aG/a5
71 8] 15 22| 29/ 36| 1,143] 1,875 1,467 1,318 1,241
8 9 17 25/ 33| 41| 1,125 1,889 1,471 1,320 1,242
9/ 10/ 19 28/ 37| 46/ 1,111 1,900, 1,474 1,321 1,243
10| 11| 21 31 41| 51| 1,100, 1,909| 1,476| 1,323| 1,244
11| 12| 23 34| 45| 56| 1,091 1,917 1,478/ 1,324| 1,244
12| 13| 25 37| 49| 61| 1,083 1,923| 1,480 1,324/ 1,245
13| 14| 27| 40| 53| 66| 1,077 1,929 1,481 1,325 1,245
13| 15| 28| 41| 54| 67| 1,154| 1,867 1,464 1,317 1,241
14| 15| 29 43| 57| 71| 1,071 1,933| 1,483| 1,326/ 1,246
14| 16| 30 44| 58 72| 1,143| 1,875 1,467 1,318 1,241
15| 16| 31 46| 61| 76| 1,067 1,938/ 1,484| 1,326| 1,246
15| 17| 32| 47| 62| 77| 1,133] 1,882 1,469 1,319 1,242
16| 17| 33 49| 65| 81| 1,063 1,941| 1,485 1,327 1,246
17| 18| 35 52| 69| 86| 1,059 1,944 1,486| 1,327 1,246
17| 19| 36/ 53| 70/ 87| 1,118/ 1,895 1,472| 1,321 1,243
18/ 19| 37 55/ 73| 91| 1,056/ 1,947| 1,486 1,327| 1,247
19| 20/ 39 58| 77| 96| 1,053 1,950 1,487 1,328 1,247
19| 21| 40, 59| 78| 97| 1,105 1,905 1,475 1,322| 1,244
19| 22| 41 60| 79| 98| 1,158/ 1,864| 1,463 1,317 1,241
20| 21| 41| 61| 81| 101| 1,050, 1,952 1,488 1,328 1,247
20| 23| 43| 63| 83| 103| 1,150/ 1,870, 1,465 1,317| 1,241
21| 22| 43| 64| 85| 106| 1,048 1,955 1,488 1,328 1,247
21| 23| 44| 65| 86| 107| 1,095 1,913 1,477 1,323 1,244
21| 24| 45/ 66| 87| 108 1,143| 1,875 1,467 1,318 1,241
22| 23| 45| 67| 89| 111| 1,045 1957 1,489 1,328 1,247
22| 25/ 47| 69| 91| 113| 1,136] 1,880 1,468 1,319 1,242
23| 24| 47| 70| 93| 116| 1,043 1,958 1,489 1,329 1,247
23| 25/ 48| 71| 94| 117| 1,087 1,920 1,479 1,324 1,245
23| 26| 49| 72| 95| 118/ 1,130/ 1,885 1,469 1,319 1,242
24| 25 49| 73| 97| 121 1,042] 1,960, 1,490 1,329 1,247
25| 26/ 51| 76| 101] 126| 1,040, 1,962 1,490, 1,329 1,248
25| 27| 52| 77| 102] 127| 1,080, 1,926/ 1,481 1,325 1,245
25/ 28/ 53| 78| 103| 128/ 1,120/ 1,893| 1,472 1,321 1,243
25| 29| 54| 79| 104| 129 1,160 1,862 1,463 1,316 1,240

Tabla 28: Series heteroclitas analogas a {7:8:15:22:27:32}.
Elaboracion propia.
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Serie {7:13:20:27:34:41}

Los multifénicos de esta categoria son mas estables que los de la serie heterdclita anterior,
gracias a que sus intervalos se hallan a una distancia mayor. Los dos primeros componentes
se encuentran separados por una séptima mayor (reducida en un octavo de tono), mientras

que los dos elementos superiores conforman una cuarta justa.
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Figura 130: Dos ejemplos de sonidos
multiples pertenecientes a la serie
{7:13:20:27:34}. Elaboracién propia.

a  a  a | a |a |a, az/a1 a3/a2 a4/a3 aS/a4 aG/a5

13| 20 27| 34| 41} 1,857 1,538 1,350, 1,259| 1,206
15 23] 31| 39| 47, 1,875 1,533] 1,348 1,258 1,205
17| 26| 35| 44| 53] 1,889 1,529 1,346, 1,257| 1,205
10 19, 29] 39| 49| 59| 1,900/ 1,526, 1,345 1,256| 1,204
11} 21 32| 43| 54| 65 1,909 1,524| 1,344/ 1,256| 1,204
13| 24/ 37| 50| 63| 76/ 1,846] 1,542 1,351 1,260| 1,206
14| 26 40| 54| 68 82 1,857 1,538 1,350] 1,259 1,206
15| 28 43| 58] 73| 88 1,867 1,536 1,349 1,259| 1,205
17| 32| 49 66| 83| 100] 1,882 1,531 1,347, 1,258 1,205
19| 36, 55| 74| 93| 112] 1,895 1,528 1,345 1,257| 1,204
19] 35/ 54| 73| 92| 111] 1,842] 1,543| 1,352] 1,260| 1,207
200 37| 57, 77, 97 117, 1,850| 1,541, 1,351] 1,260/, 1,206
21 39, 60| 81 102 123} 1,857 1,538] 1,350, 1,259| 1,206
21] 40| 61| 82| 103| 124/ 1,905 1,525 1,344, 1,256| 1,204
22| 41] 63| 85/ 107| 129, 1,864| 1,537 1,349 1,259| 1,206
23| 44| 67| 90| 113] 136, 1,913| 1,523| 1,343 1,256| 1,204
23| 43| 66, 89| 112 135 1,870| 1,535 1,348 1,258, 1,205
25| 47| 72| 97| 122| 147, 1,880 1,532| 1,347 1,258, 1,205
25| 46/ 71 96| 121 146, 1,840| 1,543, 1,352| 1,260, 1,207

==

Tabla 29: Series heterdclitas andlogas a {7:13:20:27:34:41}.
Elaboraci6n propia.
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12.3.8 Series heteroclitas derivadas de a;=8...n

Las sucesivas series heteroclitas podrian considerarse equivalentes a las vistas hasta el
momento, ya que sus razones seran analogas a las de las doce series expuestas, con una
divergencia maxima igual o menor al 4% en el primer intervalo de la serie, y despreciable
en las razones de los siguientes elementos. Por ejemplo, la serie {8:9:17:25:33:41}, que
seria la siguiente de ellas, puede sustituirse por {7:8:15:22:29:36}, de razones numéricas

mas simples:

a
—2:2: 1,125 ~Z: 1,143 , con una divergencia del -1,6%;
a 8 4
a
_3:%: 1,889~ 1§5 =1,875 , con una diferencia del 0,747%;
a,
a
5 E: 1,471%2: 1,467 , con una divergencia del 0,273%;
a; 17 15
a
== £:1,32~§= 1,318 ; con una diferencia del 0,152%
a 25 22
a
y 2= al_ 1,242~ 36_ 1,241 , con una divergencia del 0,081%.
as 33 29

En la tabla 28 (p. 313) hemos incluido las series generadas a partir de a,=8 hasta

a,=25 que pueden considerarse equivalentes a {7:8:15:22:29:36}.

12.4. Categorias

En el transcurso del capitulo hemos visto que es posible sistematizar la intervélica interna de
los multifénicos en el clarinete de acuerdo con doce series que parten de una progresién
aritmética y que hemos denominado heteroclitas: {1:2:3:4...}, {2:3:5:7...}, {3:4:7:10...},
{3:5:8:11...}, {4:5:9:13...}, {4:7:11:15...}, {5:6:11:16...}, {5.7:12:17...}, {5:8:13:18...},
{5:9:14:19...}, {7:8:15:22...} y {7:13:20:27...}. Los sonidos muiltiples pertenecientes a cada

una de dichas categorias poseen una sonoridad caracteristica, asi como unas implicaciones
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similares desde el punto de vista de la técnica instrumental. Asimismo, hemos sefialado que
dichas series son menos estables y mas disonantes a medida que las relaciones intervalicas

aumentan en complejidad, como puede apreciarse en la figura siguiente:
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Figura 131: Series heteroclitas construidas sobre Dos y fundamental de sincronizacion.
Elaboracion propia.

En la figura 131 hemos representado musicalmente los seis primeros elementos de las
doce series heterdclitas establecidas en el desarrollo del capitulo, tomando la nota Dos; como
altura inicial. Esto nos permitira compararlas entre si teniendo en cuenta su intervalica
interna, constituyendo ademas una herramienta que nos servira de ayuda en la notacion de
los multifénicos. En el pentagrama inferior, con cabeza negra, hemos sefialado la

fundamental de sincronizacion, siguiendo la terminologia de Castellengo (1982, p. 17), de
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cada una de las series. Dicha altura se corresponde con el MCD de las frecuencias presentes
en sus respectivas secuencias heterdclitas, de manera que su posicion seria coincidente con
la fundamental de una hipotética serie arménica sobre la que podriamos superponer los

multifénicos de su propia categoria.

Consideramos conveniente subrayar que la representacién musical de la figura
precedente constituye un modelo de doce tipologias de multifénico, que no hay que
confundir con los sonidos multiples propiamente dichos. También queremos afadir que las
alturas presentes en las series anteriores no podran ser transportadas a cualquier tono, sino
que estaran condicionadas por la distribucion de los orificios y del sistema de llaves sobre el
tubo del instrumento. En este sentido, el primer sonido de los multifénicos pertenecientes a
cada una de las series no podra en ningin caso encontrarse fuera de la tesitura del registro
grave del instrumento (ver figura 65, p. 213). En el anexo I hemos incluido una tabla con los
sonidos multiples que hemos propuesto como ejemplo a lo largo del texto, con la intencién

de que puedan ser empleados con una finalidad compositiva.
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13. Aprendizaje de la técnica instrumental

En los capitulos previos hemos tratado el comportamiento actstico de los sonidos multiples
en el clarinete y los aspectos relacionados con su notacion musical. Asimismo, hemos
realizado una propuesta de clasificacion de los multifénicos de acuerdo con su intervalica
interna, planteando un modelo de ordenacién que no habia sido desarrollado hasta el
momento. Vamos a abordar ahora la manera en la que el cuerpo interactia con el clarinete
en la EMF, estableciendo los elementos que es necesario controlar para su aprendizaje y

practica.

En la técnica de los instrumentos de viento-madera, los gestos que realiza el intérprete
para la produccién, mantenimiento y modulaciéon del sonido pueden dividirse en cinco
planos: apoyo del flujo de aire, configuracion del tracto vocal, ajustes en la embocadura,
articulacion y digitaciones. Dichos gestos tienen lugar de forma predominantemente interna,
con la excepcion de las digitaciones y la parte visible de la embocadura. Esta circunstancia
conlleva una dificultad afiadida en las etapas iniciales de su ensefianza y aprendizaje en
comparacion con otras familias instrumentales en las que los gestos instrumentales son
fundamentalmente externos (como es el caso de la cuerda y la percusion), al no ser posible
el establecimiento de referencias visuales. Se hace necesario, por tanto, desarrollar la
capacidad de atencion hacia las propiocepciones, constatando la relacion entre el resultado
sonoro y los gestos internos, ya sean intencionales o compensatorios. En este sentido,
Pefialba (2011) sefiala que

La propiocepcién nos proporciona informacién sobre el estado de nuestro propio
cuerpo y nos permite adaptar nuestras acciones a la informacion sensorial. Funciona
tanto en el plano consciente como en el inconsciente: de forma subconsciente ajusta
los musculos y articulaciones para el movimiento global, y de manera consciente
permite acceder a la consciencia de una parte concreta del cuerpo en cualquier
momento (p. 219).

Como veremos, la obtencion de multifonicos en el clarinete requiere de ajustes
significativos en la forma de interactuar con el instrumento con respecto a la emision

monofoénica en los niveles de respiracion, tracto vocal y embocadura, cuya accion sera
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planteada en el apartado 13.2. La articulacién'?®

se comporta de forma analoga en los
sonidos simples y multiples, si bien en estos ultimos la dificultad de conseguir un ataque
homogéneo y preciso es mayor. La emisién simultdnea y diferida de los sonidos del
multifénico, asi como la posibilidad de realizar ataques sin lengua seran abordadas en los
apartados 13.1.3 y 13.2.1. Por su parte, las digitaciones complejas que dan lugar a una parte
de los multifénicos (véase la pagina 226 y siguientes) no requieren una programacion y
accién motora diferentes a la técnica convencional (entendida como la encaminada a la

emision monofénica), de modo que sélo haremos consideraciones con respecto a algunos

casos especiales.

13.1. El cuerpo en la emision multifonica

Antes de analizar los gestos implicados en la produccién de multifénicos en el clarinete
desde el punto de vista de su practica y aprendizaje, realizaremos una descripcion de los
elementos corporales que estan directamente involucrados en ella: respiracion, tracto vocal,
articulacion y embocadura. En este apartado no haremos referencia a la digitacion, por no

plantear divergencias significativas con respecto a la emisién monofénica.

13.1.1. Gesto respiratorio

El establecimiento y control del flujo de aire en los instrumentos de viento, que constituye la
base de la técnica instrumental y de la produccion sonora, se realiza a través de la accién del
aparato respiratorio, cuya funcién principal es la hematosis.'* Dentro del gesto respiratorio
hay diferentes organos y estructuras implicadas: pulmones, vias respiratorias, estructura

Osea y musculatura.

128 Interrupcién de la oscilacién de la lengiieta a través del contacto de la lengua con su punta, volviendo a
entrar en movimiento al retirarla. Esto permite separar los sonidos emitidos dando lugar a los diferentes
tipos de articulacién o picado (término propio de los instrumentos de viento) en funcién del tiempo que
esté la lengua en contacto con la cafia.

129 Transformacion de la sangre venosa en sangre arterial gracias a la absorcion del oxigeno presente en el
aire y la liberacién del CO, que se produce como deshecho de la actividad celular.
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Figura 132: Aparato respiratorio. Imagen recuperada de
http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/profesor/
galeria_imagenes/recursos_galeria.htm.

Los pulmones son los 6rganos encargados del intercambio gaseoso, que tiene lugar en
los alvéolos pulmonares, altamente irrigados. De tejido esponjoso y elastico, los pulmones
estan recubiertos por la pleura, una membrana doble que permite su adherencia a la caja
toracica asi como su movilidad. Las vias respiratorias son las encargadas de llevar el aire
desde el exterior al interior de los pulmones y viceversa. Se dividen en vias aéreas
superiores e inferiores. Las superiores estan alojadas en la cabeza y el cuello y constituyen
el tracto vocal (ver apartado siguiente). Las vias respiratorias inferiores se sitian en el torax,
y estan formadas por la trdquea, que se ramifica en dos bronquios y éstos a su vez en

bronquiolos (figura 132).

La caja toracica es la estructura responsable de la sujecion de los pulmones, asi como de
permitir su movimiento. Esta formada por la columna dorsal, las costillas, los cartilagos
costales y el esternon. Hay que destacar que se trata de una estructura flexible gracias a sus
numerosas articulaciones, lo que permite que se expanda y contraiga mediante la accion de
la musculatura. Los miusculos implicados en la respiracién se dividen en inspiradores y

espiradores. Los primeros agrupan al diafragma y los inspiradores costales (pectorales
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mayor y menor, serrato mayor, serrato menor superior, supracostales, escalenos y
esternocleidomastoideo). El diafragma es el musculo inspirador principal: tiene forma de
cupula y se encuentra unido a la base de los pulmones a través de la pleura, separando la
caja tordcica y la zona abdominal. Calais-Germain (2006) indica que no es facil sentir la
accion del diafragma de forma directa porque es un musculo «poco inervado desde el punto
de vista sensitivo» (p. 86). Los inspiradores costales, por su parte, se encargan de aumentar
el volumen de la caja toracica, elevando y separando las costillas. Por su parte, los musculos
espiradores se dividen en abdominales y espiradores costales. Los primeros son los
antagonistas del diafragma y estan formados por el transverso, el oblicuo mayor y menor, y
el recto mayor. La accion de los espiradores costales aproxima las costillas entre si,
disminuyendo de esta forma el volumen de la caja toracica. Estos tltimos se dividen en el

triangular menor, el cuadrado lumbar, el serrato menor inferior y en los intercostales.

Las estructuras vistas con anterioridad se combinan para permitir el ciclo respiratorio,
que consta de cuatro fases: inspiracion, apnea inspiratoria, espiracion y apnea espiratoria. En
primer lugar, la inspiracién provoca la entrada de aire en los pulmones a través de las vias
aéreas. Esto se consigue mediante dos acciones: 1) gracias a la contraccion y descenso del
diafragma, que tira de la base de los pulmones a modo de émbolo, haciendo que éstos
aumenten de volumen; 2) por la accién de los inspiradores costales, que hacen que la caja
toracica se eleve y expanda. En segundo lugar, la apnea inspiratoria consiste en un instante
de pausa o retencion con los pulmones llenos. Este momento de espera precisa que la
musculatura inspiradora mantenga su actividad y ayuda a que se produzca un mejor
intercambio gaseoso. En tercer lugar, la espiracion, fase opuesta a la inspiracién, consiste en
expeler el aire del interior de los pulmones al exterior. Puede producirse por dos tipos de
movimiento: 1) por la vuelta elastica de los pulmones a su tamafio inicial (especialmente
después de una inspiracion forzada), gracias a la relajacién de los musculos inspiradores; 2)
por la accion de los musculos espiradores: los abdominales empujaran de forma indirecta al
diafragma hacia arriba, mientras que los espiradores costales haran que el volumen de la
caja toracica disminuya. Por dltimo, la apnea espiratoria es una pausa que se produce tras la

espiracion y que precede a una nueva inspiracion, cerrando el ciclo.

De acuerdo con Calais-Germain (2006), tomando en consideracion los gestos que
intervienen en inspiracion y espiracién, asi como sus combinaciones, podemos determinar

dos tipologias basicas de respiracion: diafragmatica y tordcica (también denominadas

322



13. Aprendizaje de la técnica instrumental

abdominal y costal), que difieren en funciéon de la musculatura y zonas movilizadas. La
respiracion diafragmatica es el gesto respiratorio mas adecuado para la practica musical con
los instrumentos de viento. Gil Valencia (1991) lo justifica sefialando que este tipo de
respiracion moviliza la parte baja de los pulmones, por ser «la que mas cantidad de aire
puede albergar» (p. 69). En el gesto inspiratorio el diafragma desciende desplazando las
visceras que se encuentran por debajo de él, lo que produce un abombamiento del abdomen.
Durante la espiracion el diafragma vuelve paulatinamente a su posicién de reposo,
elevandose por el retorno elastico de los pulmones a su volumen inicial. Calais-Germain
(2006) sefiala que «el tejido elastico pulmonar, puesto en tensién extrema, posee una enorme
fuerza de retorno elastico» (p. 120). Asi pues, en el caso de realizar una inspiracién amplia
(necesaria para la practica musical en el clarinete y para la EMF) la fuerza de retorno
elastico de los pulmones exigira que el diafragma mantenga un cierto grado de tension para

evitar un retorno subito de los mismos, dosificando de esta forma el flujo de aire exhalado.

Figura 133: Tracto vocal. Imagen recuperada de
http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/
profesor/galeria_imagenes/recursos_galeria.htm.
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13.1.2. Tracto vocal

Las vias respiratorias superiores estan formadas por las fosas nasales, boca, faringe y laringe
(figura 133, en la pagina anterior). Su funcién principal, desde el punto de vista de la
respiracion, es la de calentar, humedecer y depurar el aire que pasa a través de ellas. Estas
estructuras forman ademés parte del aparato fonador, encargado de la produccion y
modulacion de la voz. Los estudios llevados a cabo por autores como Johnston, Clinch &
Troup (1986), Fritz (2004), o Fritz & Wolfe (2005) acerca del papel del tracto vocal en el
control del sonido por parte de los clarinetistas sefialan que su influencia puede ser muy
marcada en la afinacion de los registros agudo y sobreagudo, asi como en la transicion entre
sonidos. Los principales elementos corporales que el intérprete puede controlar, ya sea a
través de gestos efectivos o compensatorios,'*® son la abertura de la glotis y la posicion de la
lengua dentro de la cavidad bucal. Al generarse el flujo de aire en los instrumentos de
viento, la glotis debe permanecer abierta para evitar que la vibracién de las cuerdas vocales
interfiera en el sonido. En la ensefianza de la técnica instrumental, la oclusion de la glotis se

denomina de forma comiin como bloqueo del paso del aire en la garganta.

Figura 134: Glotis abierta (izquierda) y cerrada (derecha). Imagen
tomada de Los sonidos del lengugje, (p. 41), por J. Gil Fernandez,
1988, Madrid: Sintesis.

130 Los gestos efectivos estan dirigidos a la produccién sonora, mientras que los compensatorios podrian
considerarse como los ajustes que se realizan para conseguir el sonido deseado, pudiendo ser conscientes o
inconscientes. En el apartado 13.2.2 hablaremos acerca de la relacién contingente entre percepcion y
accion.
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Para que el flujo de aire se conduzca a la cavidad bucal es preciso que el velo del
paladar, o paladar blando, se eleve haciendo que la tivula cierre el paso del aire a la cavidad
nasal (figura 135). En cuanto a la accion de la lengua, Pay (1995) destaca la importancia de
su posicion en el control de la afinacion del instrumento, sefialando que puede influir en el
comportamiento habitual del instrumento, de modo que un simple cambio en su colocacion

permite realizar un glissando descendente igual o mayor a una sexta a partir de Dos (p. 111).

- I
< Paladar blando

= Paladar duro

Incisivos
superiores

Labio

superior =+ Uvula

Labio
inferior

Figura 135: Representacion esquematica de la cavidad bucal. Imagen tomada de Los
sonidos del habla, por J. Llisterri Boix. En C. Martin Vide (ed.), 1996, Elementos de
lingiiistica, p. 81. Barcelona: Octaedro.

La lengua desempefia un papel fundamental en la configuracion del paso de aire y de las
resonancias bucales. Su posicion en el interior de la cavidad bucal puede analizarse en
funcién de los planos vertical y horizontal. En primer lugar, la posicién vertical de la lengua
puede ser: 1) cerrada o alta, en la que la parte superior de la lengua se encuentra muy
proxima a la parte superior del tracto bucal; 2) semiabierta, de manera que la parte mas
elevada de la lengua se encuentra en una posicion intermedia entre cerrada y abierta., 3)
abierta o baja, con la parte mas elevada de la lengua muy separada de la parte superior de la

cavidad bucal. En segundo lugar, la colocacion desde el punto de vista horizontal de la
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lengua se divide en: 1) anterior o palatal, donde la parte superior de la lengua se sittia en la
zona anterior de la boca; 2) central, situada en la parte intermedia de la cavidad bucal; y 3)
posterior o velar, en la que la parte superior de la lengua se posiciona en la zona posterior de
la cavidad oral. En el capitulo 14 constataremos la importancia de las vocalizaciones en el

aprendizaje de la técnica encaminada a la obtencion de multifénicos.

13.1.3. Articulacion

La accion de la lengua no se limita a determinar la forma de la cavidad oral en relacién con
el paso del aire, sino que desempefia un papel fundamental en la separacion del sonido. De
hecho, «el uso mas obvio de la lengua es la articulacién» (Pay, 1995, p. 114), entendida
como la interrupcién de la vibracion de la cafia con el fin de separar los sonidos musicales.
El contacto de la lengua con la punta de la cafia frenara su movimiento de oscilacion, que se
reiniciara cuando ésta se retire de la misma, siempre que no se haya interrumpido el apoyo
abdominal del flujo de aire. El gesto correspondiente a frenar la vibracion de la cafia
mediante la accion de la lengua se denomina picado dentro del ambito de la técnica
instrumental de viento. La calidad y tipologias de picado variard fundamentalmente en
funcion del tiempo en el que la lengua esté en contacto con la lengiieta del instrumento. En
un extremo encontramos el staccato,"" consistente en una separacién pronunciada de los
sonidos, cuya duracion se reduce de forma notable al estar la lengua en contacto con la cafia
durante al menos la mitad del valor de la nota articulada. En el extremo opuesto tenemos los
sonidos ligados, en cuya transiciéon no interviene la lengua, de manera que su duracion se

mantiene durante todo el valor de la figura musical.

En cuanto a la emision de sonido, también denominada ataque (Pino, 1998, p. 82),
podemos establecer dos tiplogias bésicas en funcion de la intervencién o no de la lengua:
emision con lengua y emision diafragmdtica (Gil Valencia, 1991, pp. 86-91). En la primera
de ellas la lengua impide el paso del aire, que es presionado de forma previa a la emision, de

manera que la cafia entrara en vibracion al retirar la lengua. En la emision sin lengua el

131 Término italiano que puede traducirse como separado o destacado.
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sonido se inicia directamente a partir del apoyo abdominal del flujo de aire sin que la lengua
interrumpa su paso, siendo el diafragma el musculo encargado de frenar su salida. Hay que
seflalar que en este tipo de emision la glotis debe permanecer abierta, para impedir una
emision que podriamos denominar de garganta. Consideramos que ésta ultima resulta
contraproducente, al ser un tipo de emisién indirecta, ya que es necesario que el flujo
respiratorio ponga en movimiento al volumen de aire contenido entre la glotis y la boquilla

(dando lugar a un retardo leve en la generacion del sonido).

13.1.4. Embocadura

Estellés (1995) define la embocadura como «la manera de aplicar los labios y la boca a la
boquilla del instrumento» (p. 38). Pino (1998) la describe como «la salida adecuadamente
formada y reforzada a través de la cual el flujo de aire debe pasar para ser recibido por el
instrumento» (p. 53), mientras que Harris (1995) se refiere a ella como «la formacién de los
labios y de los musculos faciales asociados alrededor de la boquilla» (p. 128). En la técnica
moderna del clarinete, la mentonera de la boquilla (ver figura 29, p. 119) se apoya contra los
dos incisivos centrales superiores, mientras que la cafia descansa sobre el labio inferior.
Weston (1976) y Pay (1995) sefialan, entre otros autores, que el contacto de los labios con la
cafla debe producirse sobre el punto donde ésta comienza a separarse de los railes de la
boquilla. Pay (1995) afirma ademas que «existen muchos tipos de embocadura bésica
porque hay muchos tipos de boquillas, y resulta evidente que la fuerza de la cafia también
marca una diferencia» (p. 117). Con respecto al punto de contacto de los dientes con la
mentonera, éste dependera no s6lo de las caracteristicas de la boquilla, sino también de la

propia configuracion dental del mtsico.

En la disposicion de la embocadura, los dos elementos corporales a tener en cuenta son
la posicion de los labios y de la mandibula. Los primeros deben rodear la boquilla para
evitar pérdidas de aire, mientras que la mandibula es la encargada de ejercer presion sobre la
cafia y de determinar el punto de contacto del labio inferior con ella. Dicho punto de
contacto puede desplazarse hacia la punta de la lengiieta o hacia su base al mover la

mandibula hacia detras o hacia delante, como veremos en el apartado 13.2.1.
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Figura 136: Musculatura facial y masticadora. Imagen tomada de Atlas de anatomia humana:
cabeza, cuello y miembro superior (vol. 1, p. 70), por J. Sobotta, R. V. Putz y R. Pabst, 2007,
Madrid: Panamericana.

Con respecto a la musculatura implicada (figura 136), Rosset y Fabregas (2005) sefialan
que «los musculos que contribuyen a conformar la embocadura son extremadamente
delgados y, ademas, no tienen puntos de anclaje solidos al hueso. Unos se interconectan con
los otros constituyendo una especie de red muscular» (p. 95). En la formacion de la
embocadura del clarinete destacaremos el papel del musculo orbicular de la boca, del

buccinador y del masetero.
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13.2. La emision multifonica y su aprendizaje

En este apartado vamos a analizar la forma en que interactda el musico con el clarinete en la

produccion de los multifénicos desde el punto de vista corporal y de su aprendizaje. Para

ello aplicaremos el modelo de estudio del papel del cuerpo en la interpretacion musical

propuesto por Pefialba (2008). Dicho modelo se articula en cuatro estadios: programacion,

accion motora, control a través de la percepcion y almacenamiento.

1)

2)

3)

4)

Programacion motora. Antes de realizar un movimiento es necesario planificarlo. Los
gestos implicados pueden ser conscientes o inconscientes: los primeros dependen de la
imagen corporal, mientras que los segundos estan relacionados con el esquema corporal.
Gallagher & Cole (1995) diferencian los conceptos de imagen y esquema corporal, de
modo que la primera podria considerarse como el conjunto de percepciones,
representaciones mentales, creencias y actitudes relacionadas con el cuerpo que se
caracterizan por la intencionalidad. El esquema corporal, a diferencia de la imagen,
involucra el sistema motor de capacidades, habilidades y habitos que permiten el
movimiento y el equilibrio postural, pero que son inconscientes desde el punto de vista

de la intencionalidad.

Accion motora. Una vez programado el gesto, éste se hara efectivo a través de una
accion fisica corporal. Los gestos realizados por el intérprete podran ser efectivos o
acompaiantes: los primeros son los que estan implicados de forma directa en la
produccion sonora, a diferencia de los acompafiantes. Estos ultimos pueden ser
designados con otros términos, como gestos instrumentales o interactivos. (Wanderley,
1999).

Control a través de la percepcién. La percepcién y la accién se relacionan de forma
contingente. En el aprendizaje de la técnica instrumental es preciso conocer y
experimentar la forma en que los gestos dan lugar a diferentes sonidos, y cémo los

sonidos nos guian hacia determinados movimientos.

Almacenamiento. Las formas en las que interviene el cuerpo en la técnica instrumental
se interiorizan como resultado de la propia experiencia en los planos motriz, sonoro,

cognitivo y emocional.
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13.2.1. Programacion y accion motora

Como hemos sefialado, cualquier digitacion es susceptible de producir diferentes sonidos
monofoénicos y multiples mediante el ajuste de los elementos corporales implicados en la
produccion sonora: embocadura, tracto vocal y respiracion. Dividiremos el andlisis de este

apartado en dichos planos corporales.

Respiracion

Para que la oscilacién de la cafia y la consecuente vibracién de la columna gaseosa
contenida en el tubo del instrumento tengan lugar, es necesario generar un flujo de aire con
un caudal suficiente.”** Esto se consigue a través del apoyo continuado del soplo mediante la
combinacion de los dos tipos de accién muscular correspondientes a los gestos de
inspiracion y espiracion, descritos con anterioridad. Pay (1995) explica la técnica de apoyo
del soplo (support) mediante la accién antagonista de la musculatura abdominal y del
diafragma. La contraccion de la musculatura abdominal y de los espiradores costales
empujara el aire contenido en los pulmones hacia el exterior, a través de las vias
respiratorias. Para dosificar el volumen de aire exhalado serd necesaria la accién simultanea
del diafragma durante la fase de espiracién, de manera que contrarreste la fuerza ejercida

por los espiradores y por el retorno elastico de los pulmones a su posicién inicial.

A partir de la observacion de nuestra propia practica instrumental hemos constatado que
la produccién de multifénicos necesita una cantidad mayor de aire para sostener la
oscilacion de la lengiieta, pero con una velocidad menor de salida. En este sentido, Farmer
(1982) sefiala que «la presién de aire puede ser descrita como menos forzada, intentando
producir un flujo de aire lento y constante» (p. 13). Se trata de aumentar el area por la que
pasa el aire insuflado (en los planos del tracto vocal y de la embocadura), disminuyendo su

velocidad de paso.

En relacion con la ensefianza-aprendizaje de los multifénicos, hemos podido constatar
en reiteradas ocasiones como los alumnos de los primeros cursos de clarinete obtienen
sonidos multiples de forma accidental al intentar tocar notas de registro agudo. Una de las

razones que explica esta circunstancia es que éstos aun no han desarrollado una técnica de

132 El caudal es la cantidad (volumen) de un fluido que pasa por un area en una unidad de tiempo.
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respiraciéon que les permita controlar la velocidad de salida del aire insuflado. Los registros
agudo y sobreagudo del clarinete requieren mayor velocidad de aire en comparacion con el
registro grave, en el que es posible emitir y mantener el sonido ejerciendo un esfuerzo
menor con la musculatura abdominal. Al comenzar la practica de estos sonidos los alumnos
deben desarrollar nuevos habitos técnicos que les permitan insuflar el aire en el instrumento
con mayor presion y velocidad de salida. Esta situacion se combina con las caracteristicas
de las digitaciones de tipo complejo empleadas para la obtencion de las notas agudas y
sobreagudas, que pueden contribuir a la emisiéon de multifénicos a través de la division en

secciones que determinan en la columna de aire.

Tracto vocal

Como hemos sefialado en el apartado 13.1.2, en la ensefianza y aprendizaje de los
instrumentos de viento se emplean los conceptos abrir y cerrar la garganta para referirse a
la apertura y oclusion glotica, respectivamente. En este sentido, dentro de la emision
monofoénica, Pérez Mora (1997) sefiala que «la garganta debe estar abierta, como si se fuese
a bostezar» (p. 81). La frase anterior puede resultar apropiada dentro de la ensefianza de la
técnica instrumental con el fin de evitar interrupciones en el paso del flujo de aire a la altura
de la glotis,'” pero resulta incorrecta desde el punto de vista de la configuracién del tracto
vocal en la producciéon de sonidos monofénicos, segiin demuestran las investigaciones de
Fritz (2004), Fritz & Wolfe (2005), Chen, Smith & Wolfe (2009), o Fritz, Caussé,
Kergomard & Wolfe (2005). Tras la realizacion de un experimento en el que midieron las
resonancias vocales de diecisiete clarinetistas a través de la colocaciéon de un micréfono en
el interior de la boquilla, Fritz & Wolfe (2005) sefialan que la apertura de la glotis tiene un
efecto pronunciado en las resonancias del tracto vocal. Afirman ademas que los clarinetistas
expertos la mantienen casi cerrada en la produccién de sonidos monofénicos, mientras que
los aficionados la cierran parcialmente (p. 3315). Esta podria ser una de las razones que
explica la obtencién accidental de multifénicos por parte de los alumnos que ain no tienen

un control de la sonoridad del instrumento.

133 Un defecto técnico comtin son las llamadas emisiones de garganta, consistentes en cerrar el paso del aire a
la altura de la glotis a la vez que se ejerce presion con la musculatura abdominal, realizdndose el ataque
del sonido cuando se relaja la musculatura glética. Este tipo de emisién presenta inconvenientes
relacionados con la afinacién, calidad sonora y precisién en los ataques.
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glissando

| \
)

Glotis @ Glotis @ Glotis @

Figura 137: Representacion esquematica de las tres configuraciones del conducto vocal que ilustran la
circulacion de aire. Adaptado de Fritz, 2004, p.182.

En la figura anterior hemos incluido un esquema de la influencia de la posicién de la
lengua con respecto al flujo de aire segun Fritz (2004). En azul se representa el aire
circulando sobre la lengua con direccion a la cafia, y en rojo el aire circulando hacia el
paladar, en direccion a la mentonera (extremo superior de la boquilla, en su cara posterior).
En la configuracién /&/, la lengua deja pasar lateralmente el chorro de aire por debajo, de
forma contraria a las otras dos configuraciones. En el grafico correspondiente a la
configuracién /i/ el angulo de la embocadura ha sido modificado para acentuar la diferencia
de circulacién. En el circulo inferior se sefiala una vista esquematica de la glotis en la

posicién que la autora le supone en cada una de las tres configuraciones.

Con respecto a la EMF, Rehfeldt (1994) afirma que la garganta ha de estar relajada para
obtener una resonancia maxima y un sondio centrado (p. 43). Farmer (1982) se expresa en el
mismo sentido, afiadiendo que la relajacion de la musculatura de la garganta tiene por objeto
evitar la focalizacién del sonido en una sola altura (p. 13). No obstante, es preciso sefialar
que ambos autores se expresan a partir de su propia experiencia como clarinetistas, sin haber

verificado dichas afirmaciones de forma experimental.

En el apartado precedente hemos indicado que para la obtencién de multifénicos es
necesario disminuir la velocidad de salida del flujo de aire. Dicha disminucién implica un

aumento del area por la que circula el caudal de aire en comparacion con los sonidos
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monofénicos. Hay que sefialar que este incremento en la abertura de las vias respiratorias
superiores no solo se produce por la accién de la glotis, sino también por la posicion de la
raiz y el post-dorso de la lengua (ver figura 135, p. 325). Este 6rgano desempefia un papel
destacado en el paso del aire y en el control de las resonancias vocales. Dentro de la cavidad
bucal, su posicién horizontal y vertical determina configuraciones distintas que contribuiran
a la obtencion de diferentes sonidos, ya sean simples o multiples. El movimiento de la
lengua podra ser planificado a través de la imagen corporal que ofrecen las vocalizaciones.
Tenemos que sefialar que no existe consenso con respecto a este aspecto. Dentro de la
producciéon sonora monofonica, Pérez Mora (1997, pp. 81-83) indica que es preciso pensar
en el sonido /ui/, mientras que Gil Valencia (1991, p. 82) afirma que la disposicién
correspondiente a la vocal /o/ es la mas adecuada. Por su parte, Seve (1991) afirma que las
vocales mas cerradas, /ii/** e /i/, se corresponden con los sonidos de los registros agudo y
sobreagudo, mientras que la posicion abierta /a/ es mas adecuada para el registro medio y
grave. Seflala ademas que «los grados de abertura intermedios permiten la emision
simultanea de los elementos del multifénico» (p. 28), remarcando que la fisiologia y
morfologia de cada musico conlleva variaciones pronunciadas. En relacién con lo anterior,
Fritz & Wolfe (2005) concluyen, a raiz de un experimento realizado, que diferentes
clarinetistas profesionales de gran nivel consiguen un sonido de calidad empleando
configuraciones del tracto vocal distintas, pero coinciden en que intentan mantener una

configuracién estable a lo largo de la mayor parte del registro del instrumento (p. 3315).

A partir nuestra propia experiencia instrumental y docente, consideramos que la
posicion vertical cerrada (alta) de la lengua, cuyo dorso se mantiene proximo al paladar,
contribuye a la produccion de sonidos monofoénicos, mientras que las posiciones semiabierta
y abierta son mas adecuadas para la obtencion de sonidos multiples. Con respecto al plano
horizontal, una posicién palatal (anterior) favorecera la obtencién de frecuencias agudas,
mientras que su desplazamiento hacia la parte posterior (velar) contribuird a la emisién de
frecuencias mas graves. De acuerdo con Fritz & Wolfe (2005), en la practica convencional
los clarinetistas emplean fundamentalmente las configuraciones vocales correspondientes a

/’ 135

los sonidos /i/ y /o/,"> que implican un desplazamiento de la lengua en sentido anterior y

posterior, respectivamente.

134 U francesa.

135 El texto esta redactado en inglés, por lo que los autores representan dichos fonemas como ee /i:/ 'y aw /2:/.
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Embocadura

Los dos gestos basicos relacionados con la embocadura son la apertura y cierre de la
mandibula, y su desplazamiento en sentido anterior y posterior. Hay que tener en cuenta que
la boquilla forma un dngulo de aproximadamente cuarenta y cinco grados con respecto al
eje vertical del instrumentista, por lo que no podemos hablar de desplazamiento en sentido
horizontal y vertical de la mandibula. En el caso del clarinete el maxilar inferior debe estar
ligeramente separado del superior para permitir la colocacion de la boquilla. Weston (1976)
seflala que «para controlar el sonido en el clarinete es preciso aplicar presion sobre la cafia
en diferentes grados con la mandibula a través del labio en el punto en que la cafia se une
con la boquilla» (p. 55). La abertura y presion ejercida con la mandibula estara determinada
por las caracteristicas de la boquilla y cafia. Si la presién es excesiva cerraremos el paso de
aire entre la lengiieta y la boquilla, impidiendo la produccion sonora. El control de la
abertura entre la cafia y el cordén de la boquilla (ver figura 29, p. 119) mediante la presién
ejercida con la mandibula determina el area que atraviesa el caudal de aire. Una abertura
menor supondra una disminucién en el caudal (pero un aumento en su velocidad de paso),
mientras que a mayor abertura el caudal se incrementara pero la velocidad de salida del flujo

de aire se reducira.

En cuanto al desplazamiento de la mandibula en sentido anterior y posterior, siguiendo
el eje central de la lengiieta, Pay (1995, pp. 117-118) indica que el balanceo del punto de
contacto del labio con la cafia puede apagar la vibracion de los parciales superiores (al
desplazarse hacia la punta de la misma, mediante el movimiento de la mandibula en sentido
posterior), mientras que su desplazamiento hacia la base dard lugar al efecto contrario
(potenciacion de los parciales superiores). En el capitulo 9 hemos visto los simbolos
empleados por Bartolozzi (1967) y Bok (2002) para realizar indicaciones relativas a la
presion ejercida con el aire y con la embocadura (ver figuras 38 y 53, en las paginas 141y
175). Sin embargo, Farmer (1977) considera que los ajustes relacionados con la embocadura
asi como con la presién ejercida con los labios y el aire insuflado son practicamente
imposibles de determinar de forma universal debido a las diferencias individuales entre

intérpretes, sefialando con respecto a la EMF que

La embocadura y el soporte de aire para cada individuo debe estar sujeto a la
experimentaciébn con las sensaciones interpretativas fisicas —esto es, el
“sentimiento” de la cafia en el labio inferior y el “sentimiento” de determinadas
cuantias de aire introduciéndose en la boquilla—. Una sensibilidad marcada a estas
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variables y la capacidad de modificarlas a voluntad son de extrema importancia en
la ejecucion de multifénicos (p. 33).

Un tltimo aspecto relacionado con la embocadura es la tensién muscular del labio
inferior, sobre el que se apoya la lengiieta. Pay (1995) afirma que la flexibilidad del labio
permitira realizar cambios sutiles que ajusten la calidad del sonido. Por lo tanto,
consideramos mas apropiadas para la obtencién de multifénicos aquellas configuraciones de
embocadura que eviten ejercer una tension excesiva en la colocacién del labio inferior. Pino
(1998) sefiala que pensar en el labio como un cojin para la cafia (p. 58) puede ayudar al
alumno a configurar la embocadura en este sentido. En relacién con la técnica necesaria
para la produccion de sonidos multiples propiamente dichos, a través de nuestra propia
practica instrumental hemos podido constatar que es preciso disminuir la presion ejercida
sobre la lengiieta con respecto a la emision de sonidos monofénicos. De acuerdo con esto,
Farmer (1982) sefiala que la relajacion de la embocadura y de la cavidad oral acompafnada
de menos presion en el labio permitira desarrollar una sensibilidad mayor hacia la vibracion

de la cafia, facilitando la produccién de multifénicos mas fiables (p. 13).

Ataque y articulacion

Conseguir una emisién multifénica en la que todas las alturas del sonido multiple
comiencen de forma conjunta es quizas uno de los aspectos de mayor dificultad en el control
de esta técnica instrumental extendida. Al igual que en la emision monofoénica, podemos
realizar una ataque de aire o de lengua. Con respecto a ambos Seve (1991) sefiala que el
ataque de diafragma puede conllevar un retardo muy leve en la apariciéon de los elementos
superiores, mientras que el ataque de lengua propiciara la aparicién de un tnico sonido (por
lo general el mas grave), retrasando sensiblemente la aparicion de los sonidos restantes. Asi
pues, consideramos que el ataque sin lengua facilitara la obtencién de los multifénicos,
como hemos podido constatar a través de nuestra propia practica instrumental y del trabajo

llevada a cabo con los alumnos, que detallaremos en el capitulo siguiente.

En cuanto a la articulacion, hay que sefialar que los ataques repetidos sobre un mismo
multifénico con una digitaciéon mantenida Ginicamente serdn posibles a un tempo moderado.
La practica de la articulacién en la EMF requerira de una mayor sensibilidad y control en la
accion de la lengua, lo que podra reportar beneficios en la limpieza y precision de la

articulacion propia de la practica convencional.
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Digitacion

Podria considerarse como el factor que entrafia menor dificultad en la ensefianza-
aprendizaje de la técnica instrumental, pues nos proporciona exterocepciones de tipo visual
y tactil. Hay que sefialar que la programacién y accion motora es idéntica en la produccién
de sonidos monofénicos y multifénicos. No obstante, determinadas digitaciones complejas
empleadas en la obtencion de sonidos muiltiples exigen los siguientes gestos atipicos en la

practica convencional:

1) Tapar medios agujeros en los casos de los oidos obturados directamente con la yema de

los dedos (véase la figura 111, p. 282).

2) Deslizar los mefiiques de una llave a otra en el enlace de sonidos multiples diferentes.
Este movimiento de digitacion es comun en otros instrumentos de viento-madera, como
el saxofon o la flauta travesera, asi como en el clarinete de sistema aleman, pero en el
clarinete Boehm se realizan de forma excepcional dentro de la interpretacion

monofénica convencional.

3) Accionar las llaves laterales 10 y 10 bis con el dedo pulgar de mano derecha. Este dedo
desempefia un papel fundamental en la sujecién del instrumento, por lo que su
desplazamiento requiere una redistribucién del peso del clarinete entre ambas manos y

la embocadura.
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Figura 138: Digitaciones en las que el pulgar
derecho debe desplazarse para accionar llaves
laterales. Elaboracién propia.

336


http://www.multifonicos.hectorabella.es/UVa/49.mp3

13. Aprendizaje de la técnica instrumental

En la figura anterior las llaves sefialadas con la flecha deben accionarse con el dedo
pulgar de la mano derecha (D1). Noétese que en el segundo multifénico del ejemplo (diada)

es preciso presionar las llaves 11 y 10bis de forma simultanea.

13.2.2. Relacion contingente entre percepcion y accion

Se trata de la relacion establecida entre el gesto instrumental y el resultado sonoro, asi como
las modificaciones del primero en funcién del sonido producido. Como hemos visto, los
gestos respiratorios, vocales y de embocadura estan estrechamente relacionados y
desempefian un papel fundamental en la produccién sonora con el clarinete, ya sea de
sonidos sencillos o multiples. En dichos movimientos el esquema corporal se encuentra
involucrado, pues su ajuste y control se produce de forma predominantemente inconsciente,
como fruto de la btisqueda de la sonoridad deseada. En este sentido, Thurston (1964, p. 1) y
Weston (1976, p. 55) sefialan que el oido mental es un requisito indispensable para el
desarrollo de un sonido de calidad por parte del alumno. A través de la retroalimentacion
producida mediante la percepcién auditiva, los tres planos corporales citados con
anterioridad (respiracién, tracto vocal y embocadura) interactian en la buisqueda del ideal
sonoro. En la obtencién de multifénicos podemos destacar los gestos compensatorios

siguientes:

1) Desplazamiento de la mandibula. Se trata de un balanceo leve que modifica el punto de
contacto del labio inferior con la cafia. Al avanzar hacia la base de la boquilla se
consigue que la lengiieta se mueva con mayor libertad, favoreciendo la obtencién de
sonidos mas agudos. Al retroceder hacia la punta de la cafia se mitiga la vibracion,

consiguiendo sonidos de menor frecuencia.

2) Plano vertical de la lengua. Su descenso propiciara la obtencion de multifénicos,

mientras que su ascenso dara lugar a sonidos de tipo monofoénico.

3) Plano horizontal de la lengua. Su desplazamiento en sentido posterior (hacia la zona
velar) bajara la afinacion del sonido producido. Por el contrario, un movimiento en

sentido anterior (hacia la zona palatal) subira la afinacién.
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4) Gestos respiratorios. Se trata de modificar la velocidad de salida del aire a través de la
accion del diafragma (que contrarresta el empuje de la musculatura abdominal). Una
disminucién en la velocidad de salida favorecera la obtenciéon de sonidos multiples,
mientras que su aceleracion contribuira en la emision de una sola altura. Recordemos
que la accion del diafragma solo se puede sentir de forma indirecta, al ser un musculo
poco inervado desde el punto de vista sensitivo. No obstante, mediante las

propiocepciones es posible percibir la presion interna y la velocidad de salida del aire.

13.2.3. Almacenamiento e interiorizacion

El almacenamiento no constituye el tltimo estadio desde el punto de vista temporal, sino
que las fases descritas se encuentran interrelacionadas. Pefialba (2008) sefiala que «toda
programacion motora parte de la experiencia almacenada» (p. 244). En el modelo que
propone para el analisis del papel del cuerpo en la interpretacion musical distingue tres tipos
de implicaciones corporales en los procesos mentales de almacenamiento, como resultado
del control motor, de prestaciones y de esquemas encarnados.'*® Abordaremos tnicamente
los procesos derivados del control motor, ya que el presente capitulo se centra en la

produccion de multifénicos desde el punto de vista de la técnica instrumental.

La interiorizacion de los gestos instrumentales involucrados en la produccion de
multifonicos (respiracién, vocalizaciones, embocadura y digitacion) conlleva la posibilidad
de reproducirlos en el futuro. En el proceso de ensefianza-aprendizaje es preciso focalizar la
atencion del alumno hacia las propiocepciones relacionadas con el control motor. La
evocacion de las propiocepciones permitira realizar una toma de conciencia sobre su
influencia en el resultado sonoro (relacion contingente entre percepcién y accion),

contribuyendo a la automatizacion de los procesos corporales. Hay que sefialar que los

136 Las prestaciones (affordances en inglés) determinan las acciones posibles que un sujeto puede realizar con
un objeto o con su entorno. Este concepto procede de la Teoria ecolégica de la percepcién visual
propuesta por J. Gibson en 1979. Por su parte, los esquemas encarnados podrian definirse como aquellos
patrones recurrentes que son fruto de las experiencias y programas motores que nos permiten comprender
determinados elementos musicales desde el punto de vista corporal. Este concepto fue planteado en la
teoria de la Embodied mind, enunciada por M. Johnson en 1987.
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gestos en los planos de la respiracion, tracto vocal y embocadura estan interrelacionados.
Por ejemplo, el desplazamiento del punto de contacto del labio con la cafia supondra un
cambio en la posicion de la lengua dentro de la cavidad oral y un ajuste en la velocidad del
aire insuflado. En el capitulo siguiente realizaremos una propuesta didactica encaminada al
aprendizaje de los gestos instrumentales propios de la EMF dentro del marco de las EE.PP.

de musica en los conservatorios.

13.3. Influencia del equipamiento

Finalizaremos este capitulo haciendo referencia al equipamiento mas adecuado para la
ejecucion de multifénicos y su influencia en los gestos instrumentales. En principio,
cualquier clarinete de sistema Boehm, junto con una boquilla, abrazadera y lengiieta que
permitan obtener sonidos monofénicos con una calidad sonora suficiente son susceptibles de
producir multifénicos. Rehfeldt (1994) indica que a la hora de seleccionar las boquillas y
cafias se puede tomar en consideracion sus capacidades multifénicas, sin que sea necesario
un material especial, afirmando que «el equipamiento que produce multifénicos
generalmente también funciona bien en la practica instrumental convencional» (p. 43). En el
mismo sentido se expresa Farmer (1982), quien a partir de la experimentacién con distintos

materiales concluye que

La misma boquilla, cafia, abrazadera e instrumento empleados para las técnicas
interpretativas tradicionales pueden ser usados para producir sonoridades multiples
de todo tipo. Desde la experiencia personal y la experiencia de otros estudiantes y
profesores consultados, parece que el material mas adecuado es aquél al que esta
habituado el instrumentista (p. 15).

No obstante, este autor aconseja el uso de una cafia mas ligera y una boquilla medio
abierta. El mantenimiento de una onda estacionaria compleja originada a través de la
oscilacion de la lengiieta implica que cuanto mas flexible sea ésta y menos resistencia
oponga al paso del aire, mas facil sera la produccién de sonidos multiples. Como hemos
sefialado en el capitulo 8, la dureza de la cafa estara en relacion con la longitud y abertura
de la boquilla. De acuerdo con Farmer (1982), a partir de nuestra propia experiencia

instrumental y docente consideramos que el material mas apropiado para la obtencion de
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multifénicos son boquillas que no sean excesivamente cerradas (con una abertura de 1,15
mm en adelante) y de tabla larga o medio larga, combinadas con cafias cuya numeracion
oscilara entre el 2V4 y 3%. No obstante pueden existir variaciones entre las diferentes marcas
y fabricantes disponibles en el mercado. Asi pues, al iniciar la practica de la EMF
consideramos apropiado comenzar con lengiietas de menor fuerza,' pasando de forma
progresiva a una numeracion mayor. En este sentido, Errante (1976) afirma que «una cafia
ligera proveera una mayor libertad de respuesta» (p. 6). Una vez que se haya interiorizado la
configuracién del tracto vocal, embocadura y presién del aire insuflado (fase de
almacenamiento), al cambiar a materiales mdas resistentes sera preciso realizar
compensaciones en el plano corporal (dentro de los tres niveles citados), por medio del
control auditivo y de las sensaciones fisicas del instrumentista (relaciéon contingente entre

percepcién y accion).

Para finalizar con este capitulo, sefialaremos que, si bien una lengiieta excesivamente
blanda nos permitira emitir con facilidad los multifénicos, hay que tener en cuenta que la
calidad sonora en los sonidos monofénicos sera deficiente. Ademas, su capacidad dinamica
serd reducida, de manera que resultard dificil tocar con ella en los matices de forte y
fortissimo sin que se desvirtie el sonido. Por lo tanto, a la hora de seleccionar el material a
emplear en la ejecucién instrumental serd preciso buscar un compromiso entre la facilidad
de emision de los multifénicos y la calidad sonora de los sonidos convencionales. Para su
eleccion deberemos tomar en consideracion las caracteristicas del repertorio a interpretar,
que podra combinar de maneras muy distintas los sonidos monofénicos y muiltiples, asi

como su cantidad y distribucion a lo largo de la obra.

137 En el ambito de la practica musical con el clarinete, se denominan como duras o fuertes a las cafias que
ofrecen una resistencia elevada, de manera que las emisiones de sonido son costosas y al tocar suena una
proporcion elevada de ruido de aire mezclado con el sonido. Por el contrario, las lengiietas excesivamente
débiles o blandas producen un sonido nasal y su oscilacién puede llegar a ahogarse por la presién ejercida
a través de la embocadura. Entre los factores que determinan la dureza de una cafia se encuentran su
grosor, espesor de las fibras, equilibrado, dibujo interno, etc. Para profundizar en sus caracteristicas y
posibles rectificaciones y ajustes a realizar sobre ellas constiltese Pérez Aranda y Lujan Artero (1997).
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Desde nuestro punto de vista, el trabajo de la emisiéon multifénica en las EE.PP. de clarinete
puede resultar muy beneficioso para los alumnos que se hallan en esta etapa formativa. En
este sentido, Rehfeldt (1977) sugiere que un intérprete que encuentre dificultades con los
multifénicos mejorard su forma de tocar (entendida como la técnica encaminada a la
produccion sonora) aprendiendo a emitir dichos sonidos (p. 21). A lo largo de este capitulo
propondremos una serie de recursos didacticos y actividades encaminados a la ensefianza
preparatoria de la EMF, cuyo objetivo sera dotar a los alumnos de herramientas que les
permitan controlar y afianzar los gestos instrumentales implicados en la misma. Los
materiales propuestos son el resultado, por una parte, de la reflexion sobre la propia técnica
instrumental empleada en la produccion de multifénicos, y por otra, del trabajo de los
mismos durante los cursos 2013/2014 y 2014/2015 con los alumnos de EE.PP. en el
Conservatorio Profesional de Musica de Torrelavega. Se trata de un centro educativo de

creacion reciente que lleva en activo desde el afio académico 2004/05.

14.1. Contexto sociocultural y educativo de los alumnos

Torrelavega, con una poblacién cercana a los 55.000 habitantes,™® es el segundo municipio
en tamafo de la Comunidad Autonoma de Cantabria. Capital de la comarca del Besaya, se
encuentra a ocho kilémetros de la costa y a veinticinco de Santander. La ciudad cuenta con
una actividad industrial significativa y con un mercado de ganados que hace de ella un

referente comarcal. Hay que mencionar la presencia destacada del pequefio comercio y la

138 De acuerdo con las estadisticas del Padrén Continuo a 1 de enero de 2014 del Instituto Nacional de
Estadistica, recuperado de http://www.ine.es/, el municipio de Torrelavega cuenta con 54.196 habitantes.
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existencia de un teatro municipal que fue inaugurado en 2007. El conservatorio de la ciudad
tiene su sede en el barrio de Campuzano, ocupando las antiguas instalaciones del Colegio

Publico Manuel Llano desde que éste cesara su actividad por falta de alumnado.

Los alumnos del Conservatorio de Mtsica de Torrelavega proceden en su mayoria de la
propia ciudad asi como de los municipios circundantes. Asimismo, el centro recibe
estudiantes de poblaciones alejadas, como Cabezon de la Sal o San Vicente de la Barquera,
en el limite occidental de la provincia. Las familias de los alumnos proceden de una
extraccion socio-econémica media y compaginan su formacion en el conservatorio con la
educacion obligatoria, asi como, en su caso, el Bachillerato o la Formacion Profesional. Los
estudios reglados de musica en los conservatorios de la Comunidad Auténoma de Cantabria
se dividen, al igual que en el caso de Castilla y Ledn, en ensefianzas elementales y
profesionales, con una duracion de cuatro y seis afios, respectivamente. E1 Decreto 9/2008,
de 17 de enero, por el que se establece el curriculo de las Ensefianzas Elementales de
Musica y se regula su acceso en la Comunidad Autonoma de Cantabria, establece los 8
afios como edad recomendada para el inicio de dichas ensefianzas, de manera que la
formacién musical en dicho nivel estd concebida para que se realice de forma simultanea
con los cursos 3° 4°, 5°y 6° de Educacion Primaria. Por su parte, las EE.PP. de musica en la
practica totalidad de las especialidades instrumentales, con la excepcion del canto, estan
concebidas para que sean cursadas de forma simultdnea con los estudios de Educacién
Secundaria Obligatoria y, en su caso, Bachillerato, de acuerdo con lo dispuesto en el R.D.
1577 (2006), asi como en el Decreto 126/2007, de 20 de septiembre, por el que se establece
el curriculo de las Ensefianzas Profesionales de Miisica y se regula su acceso en la
Comunidad Auténoma de Cantabria. Por lo tanto, en este segundo nivel nos encontraremos
con alumnos con edades comprendidas, en principio, entre los 12 y los 18 afios de edad. No
obstante, hay que sefialar que en las especialidades de viento es habitual que los alumnos se
inicien en el estudio de las mismas en edades superiores a los 8 afios, debido a la mayor
exigencia fisica que pueden exigir, en un principio, en comparacion con otras familias
instrumentales. Como puede apreciarse en la tabla 30, los alumnos A y C tienen una edad en
concordancia con su curso, mientras que en el resto de los casos sus edades son superiores a
la del nivel que a priori debiera corresponderles (un afio en el caso de los alumnos D, J y L,

tres en el caso de B y cuatro en el de N).
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Curso 2015/16
Conservatorio de Musica de Torrelavega
Alumno/a Edad Curso

D 14 2° EE.PP.
J 15 3° EE.PP.
L 15 3° EE.PP.
A 16 5° EE.PP.
B 19 5° EE.PP.
N 20 5° EE.PP.
C 17 6° EE.PP.

Tabla 30: Alumnos de EE.PP. de clarinete matriculados
en el Conservatorio de Torrelavega. Elaboracién propia.

Con independencia de sus edades, los alumnos de EE.PP. llevan realizados un total de

cuatro afios de estudios de EE.EE. mas los que se correspondan a su curso. Asi, el alumno D

se encontraria en su sexto afio de formacién instrumental, mientras que en el caso de C

estariamos ante un estudiante en su décimo curso de conservatorio. En este computo no

hemos tenido en cuenta las eventuales repeticiones de curso o ampliaciones de matricula,

que sumarian o restarian un afio al nimero total de cursos en el caso de los alumnos en los

que hubieran concurrido dichas circunstancias. De acuerdo con lo anterior, podriamos

considerar a los estudiantes de clarinete de EE.PP. como intérpretes de un nivel intermedio,

con una base sélida de lenguaje musical, pero con una técnica instrumental en desarrollo. En

este sentido, Marin (2013) afirma lo siguiente:

Los estudiantes intermedios, a diferencia de los principiantes, estan fundamental-
mente centrados en el control técnico. Este resultado tiene sentido si consideramos
que, presumiblemente, estos estudiantes tienen unas destrezas de lectura musical
mas desarrolladas que los principiantes, de forma que decodificar no supone ya un
reto de aprendizaje tan fundamental, lo que deja espacio para otra meta, el control
de las posibilidades del instrumento (p. 186).
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Los materiales que planteamos en nuestra propuesta didactica estan estructurados en
una secuencia de dificultad progresiva que parte de los conocimientos previos de los
alumnos (en el caso de la practica instrumental podriamos hablar mas bien de destrezas
instrumentales asentadas) planteando nuevos retos dentro de su zona de desarrollo proximo,
con el fin de ampliar la base sobre la que tendran lugar aprendizajes posteriores. En el anexo
VI hemos incluido las partituras de los ejercicios, estudios y obras propuestas. Los
materiales que han sido trabajados con los alumnos pueden dividirse en las siguientes

categorias:

(a) Estudios monofonicos preparatorios, encaminados al control de los gestos involucrados
en la EMF.

(b) Obtencion de notas de registro grave a partir de digitaciones de registro agudo.
(c) Trabajo de multifénicos cuyas digitaciones facilitan la emision.'

(d) Obtencién de multifénicos a partir de sonidos monofénicos de registro agudo

(undertones).
(e) Trémolos de multifénicos sencillos.
(f) Enlaces de sonidos mtiltiples y monofénicos.
(g) Enlaces de sonidos monofénicos y multiples.
(h) Concatenacion de sonidos multiples.
(i) Emision de multifénicos a partir de digitaciones de registro fundamental por sobresoplo.

(j) Trabajo de un repertorio seleccionado, para clarinete solo, en el que se incluyen

multifénicos.

En cuanto al marco temporal, las actividades sefialadas con anterioridad se han
desarrollado durante los cursos 2013/14 y 2014/15, de acuerdo con el esquema detallado en
la tabla 31.

139 Se tata de digitaciones complejas que establecen dos longitudes de tubo que determinan la altura de los
sonidos multiples emitidos.
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Material trabajado
Alumno Curso 2013/14 Curso 2014/15

D —* (a), (b), (0)
J (a), (b) (a), (b), (0), (e)
L (a), (b), () (a), (0), (d), (e), ()
A (a), (b), (0), (e) (a), (0), (d), (e), (£), (8), (), (§)
B (a), (b), (0), (e) (a), (0), (d), (e), (), (g), (h), (1)
N (a), (b), (0), (e) (a), (b), (0), (e), (), (8)
C (a), (b), (0), (e), () (a), (0), (d), (e), (), (8), ()

* El alumno D no trabaj6 ningtin material en aquel curso por encontrarse en las EE.EE.

Tabla 31: Actividades desarrolladas con los alumnos. Elaboracién propia.

14.2. Ejercicios monofonicos preparatorios

Para el trabajo preparatorio de la EMF consideramos necesario partir de la emision
monofonica, por ser esta la forma habitual de produccién sonora con la que los alumnos
estan familiarizados desde su iniciacion con el clarinete. Como hemos visto en el capitulo
anterior, los gestos instrumentales de los planos de embocadura, tracto vocal y respiracion
estan estrechamente relacionados, de manera que los cambios en uno de ellos deben
compensarse en los otros. Los ejercicios que plantearemos en este apartado se enfocan hacia
el control progresivo de los gestos relacionados con la produccién y mantenimiento del
sonido, partiendo de digitaciones de notas conocidas. Su objetivo es desarrollar la
flexibilidad de embocadura y mejorar el control del punto de aplicacién del sonido,
siguiendo la terminologia de Estellés (1995). En este sentido, Caravan (1974) asocia la
flexibilidad de embocadura con la capacidad de obtener multifénicos en el clarinete,
afirmando que «probablemente el procedimiento mas destacado que el clarinetista [...]
puede acometer para intentar desarrollar la flexibilidad en la produccién sonora consiste en

la practica de ejercicios de armonicos o sobretonos» (p. 29).

En el ejemplo de la figura 139 (pagina siguiente) planteamos un ejercicio en el que el

alumno debe obtener sonidos de registro agudo y sobreagudo en legato a partir de las
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digitaciones cromaticas conocidas de registro fundamental. En el primer pentagrama, el
paso de la primera a la segunda nota en cada compas se produce mediante el afiadido de la
llave 12, mientras que para obtener el tercer sonido es necesario levantar el dedo 14, 13 o 12,
de acuerdo con la digitacion indicada sobre sus notas respectivas. Notese que los sonidos
correspondientes al tercer modo de vibracion de la columna de aire (quinto arménico) de los
tres primeros compases (La#s, Sis y Dos) suelen obtenerse como segundo modo (tercer
armonico) a partir de las fundamentales Re#fs, Mi; y Fas. En el segundo y tercer pentagrama
proponemos una modificacion en el orden de los mismos, aumentando la dificultad al
aumentarse la distancia intervalica. En el caso de que el alumno experimente dificultades en
la obtencion de dichos sonidos puede servirle de ayuda una configuracién de la cavidad oral
de acuerdo con las vocalizaciones correspondientes a los sonidos /o/ para el segundo modo
de vibracién e /i/ para el registro sobreagudo (entendido como tercer modo de vibracién de
la columna de aire). Asimismo, para su control es preciso un desplazamiento leve del punto
de contacto del labio inferior (a través del movimiento de la mandibula) en direccién a la
base de la cafia para ayudar a obtener las frecuencias mas agudas, y hacia la punta de la
lengiieta para los sonidos mas graves. Esto se explica porque en los sonidos sobreagudos la
oscilacién de la cafia debe mantener una vibracién de mayor frecuencia, de manera que

necesita una amortiguacién menor por parte del labio en su oscilacion.
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Figura 139: Obtencion de los tres primeros modos de vibracién de la columna de aire a partir de
posiciones de registro fundamental. Elaboracion propia.
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El ejercicio propuesto en la figura anterior puede extenderse desde el sonido
fundamental Fa}, hasta Mibs (ver pagina 468, en anexos). Una segunda propuesta de mayor
dificultad consiste en obtener los sonidos correspondientes a los modos segundo, tercero y
cuarto (armoénicos 3° 5° y 7° respectivamente) a partir de las posiciones de registro
fundamental que abarcan desde Fal, hasta Mib; (ver pagina 469 y siguiente, en anexos). La
practica de obtencién de sonidos armoénicos puede complementarse con los ejercicios
planteados por Marchi (1994) en su método Etude des harmoniques et du suraigu'®

(paginas 480 y siguiente, en el anexo VI).
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Figura 140: Extracto de ejercicio para la practica de armonicos (Dolak, 1980, p. 4).

En un nivel ulterior de dificultad, consideramos que los ejercicios planteados por Dolak
(1980) correspondientes a la practica de armonicos y de escalas y arpegios de armoénicos
(ver paginas 471 y siguientes, en anexos) pueden ser trabajados en los tltimos cursos de las
EE.PP. Mas alla de su utilidad como preparacién para la EMF, la practica de lo ejercicios
planteados en este apartado reportara beneficios a los alumnos en el control de la sonoridad

de los registros agudo y sobreagudo, dentro de la practica monofénica convencional.

14.3. Obtencion de sonidos fundamentales a partir
de posiciones de registro agudo

Dichos sonidos de registro grave podrian denominarse bajotonos (término traducido del

inglés undertones) o fundamentales aparentes, de acuerdo con la terminologia de Bartolozzi

140 Estudio de los armonicos y del sobreagudo.
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(1967). Villa-Rojo (1984) se refiere a ellos como sonidos resultantes, término que no
emplearemos para evitar equivocos con su denominacion acustica. Para su practica
seguiremos los ejercicios preliminares propuestos por Caravan (1979a, pp. 19-21), que se
dividen en 1) «Tonos de registro fundamental con la llave de registro presionada», 2)
«Sonidos ligados desde el registro fundamental al agudo con la llave de registro
presionada», 3) «Sonidos ligados desde el registro agudo al fundamental manteniendo la
llave de registro presionada», y 4) « Introduccién a sonidos de registro fundamental y agudo

simultaneamente» (ver paginas 483 y siguientes, en anexos).

Preliminary Exercises
1. Fundamental-register tones with register key depressed.
A
C A A
J\\@ '{ll\rf .‘; + ; 4 9
mp T . T T T (Continue with
| L . .: .g 08 these fingerings)
2 o e o
-] ) o o
° o ° b
(] (o] Q o

Figura 141: Fragmento de ejercicio encaminado a obtener bajotonos a partir de digitaciones de registro
agudo (Caravan, 1979a, p. 19).

Los bajotonos se obtienen a partir de digitaciones en las que la llave de registro se
encuentra presionada, haciendo que el oido correspondiente a la misma acttie como orificio
tonal. Para su obtencion es preciso que el punto de contacto del labio con la cafia se
desplace ligeramente en direccién a la punta de ésta. La presién ejercida con el flujo de aire
debe disminuirse, en combinacién con una posicion de lengua baja dentro la cavidad bucal.
A los alumnos que experimenten dificultades con la obtencion de sonidos graves a partir de
digitaciones de registro agudo les puede servir de ayuda la idea de que el aire exhalado salga
a una temperatura mayor. De hecho, los conceptos de aire caliente y aire frio pueden ser de
utilidad a la hora de ayudar al educando a desarrollar un esquema interno de la

configuracién del tracto vocal.
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En el ejemplo de la figura 141, el signo N' designa las digitaciones monofénicas
convencionales para las notas debajo de las cuales se encuentra situado, mientras que la T
(del inglés thumb) se corresponde con la llave de registro. En una etapa posterior, una vez
que el alumno haya adquirido el control de los sonidos de registro grave a partir de
posiciones de registro agudo, siendo capaz de emitir uno u otro sonido con la misma
digitacion, debera practicar la obtencion simultanea de ambas alturas. Para ello, sera
necesario que encuentre un equilibrio en la colocacién del sonido, buscando un punto
intermedio entre las configuraciones de ambos registros. Carvan (1979a) sefiala que, si bien
estos ejercicios pueden resultar mas dificiles en relacion con los sonidos multiples obtenidos
a partir de posiciones especiales, que abordaremos en el apartado siguiente, se trata de un
material de estudio preparatorio muy beneficioso gracias a la flexibilidad en la produccién
del sonido que el intérprete debe conseguir incluso para alcanzar un resultado minimo (p.
18). En un nivel avanzado, una vez que el alumno haya demostrado un control suficiente de
la EMF a partir de estas posiciones, se trabajara el ataque directo de ambas alturas con la

intervencién de la lengua.

14.4. Emision de multifonicos estables a partir de
digitaciones complejas

Los ejercicios planteados en los dos apartados anteriores tienen por objeto que el alumno
realice una toma de conciencia de los gestos instrumentales implicados en la emision
multifénica. En este punto iniciaremos la practica de sonidos multiples a partir de
digitaciones complejas anadlogas a las que podran encontrar en el repertorio. Caravan
(1979a) sefiala que «los multifénicos para clarinete mas facilmente producidos, mas
confiables y mas manejables son aquellos que se producen por medio de configuraciones de
digitacion no convencionales» (p. 22). Veamos tres ejemplos de digitacion cuya

configuracion facilita la EMF:
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Figura 142: Tres multifénicos de obtencién facil a
partir de digitaciones complejas. Elaboracion propia.

Las digitaciones de los tres multifénicos de la figura 142 establecen dos longitudes de
tubo, de manera que el segmento mdas corto determinard la frecuencia del sonido grave,
mientras que el segmento mas largo dara lugar a los modos de vibracion superiores (véase el
apartado destinado a los multifénicos obtenidos a partir de dos fundamentales, en la pagina
226 y siguientes). En el primer caso, el agujero correspondiente al dedo I3 cumple una doble
funcion de oido tonal y de registro, mientras que en los dos multifénicos restantes este papel
es desempefiado por los oidos correspondientes a las llaves 6 y 7, respectivamente. Hay que
sefalar que los tres ejemplos que incluimos en la figura fueron obtenidos sin dificultad por
los siete alumnos de clarinete con los que hemos llevado a cabo el proceso de validacion de

los materiales didacticos aqui expuestos (véase el apartado 14.1).

Farmer (1982) sefiala que la practica por separado de las alturas presentes en el
multifonico a partir de la digitacién prescrita para su obtencion constituye un método
adecuado para su aprendizaje. De acuerdo con lo anterior, hemos pedido a los alumnos que
emitan de forma separada las alturas inferior, superior e intermedia a partir de la digitacion
dada. En el caso del primer sonido multiple de la figura los alumnos A, B y C obtuvieron en
primer lugar el sonido mas agudo, mientras que D, L y N emitieron primero el elemento
inferior del multifénico. Esta circunstancia puede servir como indicador de la configuracién

habitual de la embocadura y del centro de sonido de los estudiantes. En el caso del alumno J
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el multifénico Re$;{5:13:18} fue conseguido de forma directa en el primer intento, lo que
podria ser una evidencia de un apoyo insuficiente del soplo en la practica convencional con
el instrumento por su parte. Dentro de los sonidos multiples obtenidos a partir de
digitaciones complejas, hay que indicar que las diadas constituyen un caso especial de
mayor dificultad, por lo que consideramos que su practica debera reservarse para los

alumnos de cursos mas avanzados (en nuestro caso, 5° y 6° de EE.PP.).

14.5. Trinos y trémolos de multifonicos

Por trinos nos referiremos a la alternancia rapida de dos notas a distancia igual o menor a un
tono. Cuando la separacion intervalica sea mayor a un tono hablaremos de trémolos. Dentro
de la EMF encontraremos casos en los que una de las alturas permanece sin variaciones,
mientras que uno o dos de los sonidos del multifénico cambian de altura. Los trinos y
trémolos de multifénicos que incluiremos en este apartado se obtienen por el movimiento
repetido de una o dos llaves o dedos. Hay que sefialar que en los casos en el que el sonido
inferior se mantiene sin variaciones significativas en su afinacién los sonidos superiores e
intermedios se mueven dentro de una intervalica reducida, por lo que hablaremos de trinos
de multifénicos. En el caso contrario, cuando la voz superior se mantiene estable, la
distancia intervalica entre los sonidos graves alternados sera mayor, por lo que hablaremos
de trémolos. Esta circunstancia se explica porque en el primer caso el agujero que cumple la
doble funcién de oido tonal y de registro (determinando la longitud de tubo mas corta)
permanecera abierto, mientras que en los trémolos de multifénicos su cierre dara paso a una

unica longitud de tubo, correspondiente a los sonidos multiples obtenidos por sobresoplo.

Comenzaremos viendo dos ejemplos de trinos de multifénicos producidos a partir de las
digitaciones de los dos primeros multifénicos de la figura 142, cuya obtencion les ha
resultado mas sencilla a los alumnos con respecto a los trémolos de multifénicos en los que

se mueve el elemento inferior, que seran tratados después.
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14.5.1. Trinos de multifonicos con el sonido inferior mantenido
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Figura 143: Dos ejemplos de trinos de multifénicos con el
sonido inferior mantenido. Elaboracién propia.

En los dos ejemplos de la figura anterior, el paso del primer al segundo elemento del trino
no requiere ninguna modificacion significativa en la configuracién de la embocadura ni de
la cavidad oral. Con respecto al apoyo del aire, es necesario que éste se mantenga constante
para evitar que el sonido se interrumpa o que la emisién multifénica pase a ser monofénica.
Los siete alumnos con los que hemos validado los materiales didacticos propuestos en este
capitulo pudieron mantener los dos trinos del ejemplo sin problemas, una vez interiorizados
los gestos encaminados al mantenimiento de forma estable de los multifénicos vistos en el
apartado anterior. Con respecto al balance dinamico de los trinos del ejemplo, hay que
seflalar que el elemento superior cuenta con una mayor presencia sonora frente al elemento
intermedio. Esto se debe a que, en ambos casos, las alturas intermedias del segundo
multifénico del trino no se pueden obtener directamente a través de las resonancias del tubo
que configura la digitacién, sino que se explican como tonos de combinacién (véase el

apartado 10.5.2).
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14.5.2. Trémolos de multifonicos con el sonido superior estable

En este apartado vamos a ver tres ejemplos de trémolos de multifénicos con el sonido
superior mantenido. Para ello es preciso conservar la configuracién del tracto vocal y de la
embocadura constantes, realizando un movimiento repetido en la digitacion (en los tres
ejemplos propuestos, mediante la accion de un solo dedo). La presién ejercida sobre la

lengiieta y el flujo de aire no experimentaran modificaciones.
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Figura 144: Tres ejemplos de trémolos de multifénicos con sonido agudo mantenido. (=] i [
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A la hora de trabajar los trémolos de la figura anterior con los alumnos hay que
indicarles que la posicién de la lengua y del labio inferior han de mantenerse estables,
siendo preciso buscar la nota superior mediante la colocacion del sonido a través de una
configuracién vocal de tipo palatal-cerrado, similar al fonema /i/, y mediante un punto de
contacto del labio con la cafia ligeramente avanzado hacia la base de la misma. Esta clase de
trémolos aparecen en obras como Summer fancy de W. O. Smith (2006) o Let me die before
I wake de S. Sciarrino (1982). La primera de ellas sera incluida en la propuesta de
secuenciacion de contenidos que hacemos en el apartado 14.10. Para concluir esta seccién
queremos sefialar que los trémolos de multifénicos pueden servir de punto de partida en la

obtencién de multifénicos por sobresoplo, que abordaremos mas adelante.
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14.6. Enlaces de sonidos multiples y monofonicos

1. Approaching multiphonics from clarion-register tones.
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Las transiciones entre multifénicos y sonidos monofonicos se pueden realizar a partir de la
misma digitacion del multifénico (con la que se emitira un sonido de una tunica altura), o
bien con cambios de posicién entre el sonido simple y multiple. Asimismo, es posible
establecer dos categorias en funcion de que se enlace un sonido sencillo con uno multiple y
viceversa. Los enlaces planteados en este apartado se realizaran en legato, sin interrupcion
del flujo de aire. De las posibilidades de enlace enunciadas, consideramos que la que
entrafia una menor dificultad consiste en pasar de un sonido simple de registro agudo a un
multifénico manteniendo la misma digitacion compleja. En el extremo opuesto encontramos
los enlaces de sonidos de registro grave y multifénicos de una fundamental sin cambio de

digitacion, que seran tratados en el apartado 14.8 por separado.

Caravan (1979a) sefiala un procedimiento para conseguir multifénicos que consiste en

partir de digitaciones de tipo complejo junto con la llave de registro a partir de las que se
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obtendran de forma aislada el tercer parcial correspondiente a las mismas. Cuando se
produzca el sonido simple los alumnos deberan soltar la llave de registro y realizar un
decrescendo que dara lugar al multifénico, como se muestra en la figura 145 (como hemos
indicado en el capitulo 11, la alteracion b se corresponde con un cuarto de tono

descendente).

Hay que sefialar que en determinadas posiciones el sonido obtenido por este medio se
encuentra por encima del elemento superior del multifénico (véase la figura 74, p. 229). En
este caso la obtencién de multifénicos a partir de sonidos monofénicos debera realizarse
mediante el portamento descendente. El portamento musical podria definirse como la
transicion entre dos sonidos de diferente altura sin que se produzca una interrupcién o salto
entre ambos. El clarinete permite realizar este tipo de transiciones a través del control de la
afinacion en el tracto vocal asi como en la embocadura. Chen, Smith & Wolfe (2009)
analizan la forma en que el tracto vocal determina la frecuencia de vibracion de la cafia,
demostrando que su influencia es notablemente méas marcada en los registros superiores y
que resulta mucho mas facil modificar la afinacién en sentido descendente que ascendente.
En relacién con la técnica instrumental, Rehfeldt (1994) sefiala que el portamento se
consigue ajustando la presion de los labios y la forma de la cavidad oral a fin de que la
altura del sonido descienda (p. 57). El cambio en la afinacion de un sonido agudo en sentido
descendente en el clarinete puede efectuarse, por tanto, sin realizar cambios en la digitacion.
Estos gestos son similares a los que se producen en la obtencién de multifénicos, pudiendo

servir de referencia para el aprendizaje de la técnica instrumental encaminada a su emisién.
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Figura 146: Obtencion de multifénicos a través de portamento descendente. =l E
Elaboracion propia. i
=121
Ji54
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En la figura 146 (pagina 355) hemos anotado cuatro sonidos agudos, al principio de
cada compas, que pueden obtenerse mediante las digitaciones indicadas. Al realizar un
portamento descendente a partir de los mismos, acompafiado de una disminucion en la
velocidad de salida del aire, se conseguiran los multifénicos que hemos escrito a la derecha
de cada uno de ellos. En esta primera etapa, encaminada a conseguir los sonidos multiples,
sera preciso efectuar los gestos instrumentales siguientes de forma sincronizada y

progresiva:

* Disminucién de la presion ejercida con la mandibula (con la intermediacion del labio
inferior) sobre la lengiieta. Se trata de mover de manera muy leve el maxilar inferior en

sentido posterior.

* Desplazamiento de la lengua en sentido descendente, pasando de una posicion cerrada a

una abierta o semiabierta.

* Disminucion de la presion ejercida en el apoyo del caudal de aire. Este concepto puede
ser explicado de forma metaférica a los alumnos de menor edad a través de la
comparacién con un grifo, que abriremos o cerraremos para obtener mayor o menor

velocidad de salida.

Una vez que se controlen los gestos anteriores se intentard pasar del sonido monofénico
al multiféonico de forma directa, sin portamento, con el fin de interiorizar las
propiocepciones que indiquen la abertura de la mandibula, la posicion de la lengua dentro de
la cavidad bucal y la presion ejercida a través del aire exhalado. Por ultimo, se practicara la

emision de cada uno de los multifénicos de la figura de forma directa.

14.7. Concatenacion de multifonicos

En este apartado comentaremos dos ejemplos musicales en los que se enlazan varios
multifénicos. En su transcripcion hemos simplificado el niimero de sonidos anotados en la
partitura, reduciéndolos a los de mayor intensidad. Hay que sefialar que las digitaciones
sugeridas se basan en la facilidad de transicion entre los sonidos muiltiples, pudiendo

elegirse otras alternativas.
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Una vez que los alumnos han desarrollado las estrategias para emitir y mantener
multifénicos aislados de forma estable el siguiente paso en la secuencia de aprendizaje que
planteamos se corresponde con su enlace. En la figura 147 proponemos una progresion de
sonidos multiples en sentido ascendente para trabajar su concatenacion asi como para
controlar la afinacién de las alturas desde el punto de vista horizontal. Con respecto al
proceso de ensefianza-aprendizaje de la EMF con los alumnos, consideramos apropiado
comenzar su practica por pares de elementos, prestando atencién a las propiocepciones
relativas a la posicion de la lengua (desde el punto de vista horizontal y vertical), al
desplazamiento del labio inferior sobre la lengiieta, asi como a las digitaciones empleadas.
Una vez que se controlen todas las transiciones se ejecutara la progresion completa. Ademas
de los cambios de digitacion, se encuentran involucrados los gestos instrumentales

siguientes:

* Desplazamiento progresivo de la lengua desde la zona velar a una posicion palatal. Este
movimiento podra acompafiarse de un ascenso moderado, desde una posicion abierta a

una semiabierta.

* Avance del labio inferior (a través de la accién de la mandibula) en sentido descendente
a lo largo del eje de la cafia. Hay que sefialar que dicho gesto implicara una abertura
leve de la cavidad oral, al formar el eje del instrumento un angulo de aproximadamente
45° con respecto al plano vertical. Este desplazamiento se compensara con el ascenso de

la lengua sefialado en el parrafo anterior.
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Figura 148: Control de la afinacion de las lineas mel6dicas implicitas en la progresion
de multifénicos {5:12:17} y {2:5:7}. Elaboracién propia.

En cuanto al control de la afinacién, una vez que se hayan enlazado los diez sonidos
multiples de la figura 147 (pagina 357), se podra modificar levemente la presién ejercida
con la mandibula de forma indirecta sobre la lengiieta. En este sentido, consideramos de
utilidad tocar por separado cada una de las lineas melddicas que se forman, desde el punto
de vista horizontal, al enlazar los multifénicos propuestos (figura 148). Esto nos
proporcionara una referencia adicional para controlar la afinacién de los sonidos multiples.
Los ejemplos de las dos figuras anteriores podran practicarse tanto en sentido ascendente
como descendente (movimiento retrogrado, comenzando por el final), con el fin de asociar

los gestos instrumentales con el resultado sonoro.

En la figura 149 proponemos una segunda progresion de multifénicos de diferente
contenido desde los puntos de vista melédico y arménico. Su ejecucién conlleva, por tanto,
cambios en la direccién de los gestos realizados, asi como diferentes magnitudes. En este
ejemplo el control de la afinaciéon se podrd realizar no s6lo en el plano horizontal
(melédico), de forma anédloga a la figura 148, sino también desde una perspectiva vertical
(armonica), gracias a su caracter tonal. En este sentido, Fléchier (2011) afirma que la

emision multifonica ayuda a desarrollar la escucha armoénica (p. 20).
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Figura 149: Progresion de multifénicos relacionados tonalmente. Elaboracion propia.

14.8. Obtencion de multifonicos por sobresoplo

Se trata de la emision de sonidos muiltiples a partir de posiciones de registro fundamental en
las que la digitacion determina una tnica longitud de tubo, cuyos modos de vibracion se
corresponden con los armoénicos impares. La produccion de este tipo de multifénicos
requiere modificaciones significativas en los planos de la embocadura y la cavidad oral con
respecto a los que se obtienen a partir de digitaciones complejas. Esto se debe a la necesidad
de compensar a través de los resonadores internos (ver figura 70, p. 223) las cooperaciones
limitadas que ofrecen las frecuencias de resonancia del tubo en este tipo de digitaciones
(recordemos que el disefio del instrumento estd concebido para la emision monofénica
propia de la practica instrumental convencional). Por este motivo, consideramos que el
aprendizaje de los multifénicos a partir de digitaciones fundamentales entrafia una mayor
dificultad, de manera que su trabajo en clase lo reservaremos para los alumnos de cursos

mas avanzados (5° y 6° de EE.PP,, en el caso que nos ocupa).

La denominacion de sobresoplo deriva del término inglés overblow. Mandat (1989a)
agrupa este tipo de sonidos multiples en una categoria que denomina normal lower partial
fingerings (digitaciones normales de registro grave). Este tipo de multifénicos también es
conocido como sonidos rotos (Villa-Rojo, 1984 y 1991), sons fendus o split sounds, en sus
denominaciones francesa e inglesa. Rehfeldt (1977) sefiala que para su emisién es necesario

un aumento de la presion ejercida con la mandibula, aunque en nuestra opinion seria mas
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conveniente hablar de un desplazamiento en sentido anterior con el fin de modificar el punto
de contacto del labio inferior con la base de la cafia, para que ésta pueda oscilar con mayor
libertad.

En cuanto a su practica, Mandat (1989a) recomienda obtener los distintos modos de
resonancia a partir de la posicién del Mi, (nota mas grave del instrumento) mediante un
cambio de la posicién de la lengua en el interior de la cavidad oral. Se trataria de un
ejercicio analogo a los expuestos en el apartado 14.3, pero con una digitacién fija sin que la
llave de registro entre en juego. De acuerdo con lo anterior, el trabajo que realizaremos con
los alumnos partira de la obtencion de los sobretonos correspondientes a los sonidos mas
graves del instrumento por separado, buscando su emision simultanea junto con el sonido
fundamental una vez que hayan adquirido un control suficiente de los mismos. Volviendo
sobre la figura 71, en la pagina 225, veremos que en el pentagrama inferior estan
representados con cabeza blanca los sonidos que el alumno debera buscar a partir de la
digitacién de Mi,, y en el pentagrama superior el multifénico obtenido por sobresoplo al
hacer sonar de forma simultdnea dichos sonidos junto con su fundamental. Nétese que la
afinacion de esta tltima variard debido a los cambios en la configuracién de la embocadura

y tracto vocal, asi como por la diferente disposicion de los parciales superiores.

14.9. Ejercicios de profundizacion en el control de la EMF

Los ejercicios de este apartado estan concebidos para aquellos alumnos que no hayan
experimentado dificultades significativas en el aprendizaje de la técnica instrumental
encaminada a la emision multifénica. El primero de ellos consiste en modificar la afinacion
general del multifénico y el segundo trata acerca de la obtencion de multifénicos diferentes

a partir de la misma digitacion de tipo complejo.

14.9.1. Afinacion general del multifonico

Una vez que el alumno es capaz de mantener un multifénico con una distribucién intervalica

estable, es posible realizar pequefios cambios en su afinacion general, de manera que afecten
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por igual a todos los sonidos presentes en el mismo. Esto se consigue aumentando o
disminuyendo la presion ejercida sobre la cafia con la embocadura. Al aumentar la presion
sobre la lengiieta (movimiento de la mandibula en direccion perpendicular al eje del
instrumento) la afinacién subira. Por el contrario, al disminuir la presién ejercida (mediante

el desplazamiento de la mandibula en sentido opuesto) la afinacion bajara.

La figura 150 representa la modificacion producida en la afinacion general del
multifénico al incrementar la presion (subida de aproximadamente 50 cents) y al disminuirla
(descenso de 100 cents, un semitono, con respecto a la afinaciéon mas alta), volviendo
finalmente al punto de partida inicial. En términos del aprendizaje de la técnica
instrumental, podria afirmarse que al obtener un multifénico comenzaremos ejerciendo una
presion intermedia con la embocadura, aumentindola o reduciéndola en funcién del
resultado sonoro con el fin de controlar la afinacion. Este ejercicio nos servird asimismo de
indicador para comprobar los habitos instrumentales de los alumnos en cuanto a la presion
ejercida sobre la lengiieta. En los casos de aquellos alumnos que aprieten en exceso no sera
posible subir la afinaciéon del multifénico, mientras que en el extremo opuesto, los alumnos

que ejerzan una presion insuficiente con la mandibula no podran bajarla.
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Figura 150: Modificacién de la afinacion general del
multifénico. Elaboracién propia.
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14.9.2. Produccion de dos multifonicos con la misma digitacion

En los capitulos precedentes hemos sefialado la posibilidad de obtener multifénicos
diferentes a partir de una misma digitacion (ver figuras 14 y 113, en las paginas 73 y 284) de
forma andloga a la emision monofénica. En este apartado abordaremos la forma de
conseguir los distintos multifénicos implicitos en una digitacién desde el punto de vista de
la técnica instrumental. Para ello, comentaremos un ejemplo adicional con dos multifénicos

que se obtienen a partir de la misma digitacion:
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Figura 151: Ejemplo de dos
multifénicos obtenidos con
la misma digitacién.
Elaboracion propia.

Los gestos instrumentales necesarios para pasar del primer sonido multiple de la figura
151 al segundo manteniendo la digitacion propuesta, consisten, por una parte, en un
desplazamiento del punto de contacto del labio inferior con la lengiieta, a través del
movimiento de la mandibula hacia la punta de la cafia (sentido posterior). Hay que sefialar
que dicho desplazamiento debe ser muy poco pronunciado, de orden milimétrico. Por otra
parte, se produce un cambio en la posicion de la lengua en el plano horizontal, moviéndose
hacia una posicidn central-posterior para obtener el multiféonico mas grave. Para realizar este
gesto puede resultar de ayuda pensar en las vocalizaciones correspondientes al fonema /i/
(primer multifénico) seguido de /o/ (segundo multifénico). Otra imagen que puede servir de

ayuda a los alumnos consiste en pensar que en el primer caso deben dirigir el flujo de aire
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hacia la parte superior de la boquilla (por encima de la mentonera), y en el segundo hacia la
base de la cafia. En el caso de que en primera instancia se obtuviera el sonido multiple mas
grave a partir de la digitacion propuesta, sera preciso realizar los gestos sefialados en sentido
contrario (avanzar el labio inferior hacia la base de la cafia y mover la lengua en sentido
anterior) con el fin de obtener el multifénico de la izquierda. Hay que indicar que el
desplazamiento horizontal de la lengua y del punto de contacto del labio con la cafia deben
compensarse con el grado de abertura de la cavidad bucal, la posicion vertical de la lengua y
la velocidad de salida del aire. Cuando los alumnos hayan adquirido un control suficiente de
dichas acciones pasaremos a practicar la emision por separado de los pares de multifénicos

generados desde una misma digitacion.

14.10. Propuesta de secuenciacion didactica

Como hemos sefialado, el R.D. 1577 (2006) contempla la «iniciacion a la interpretacion de
musica contemporanea y al conocimiento de sus grafias y efectos» (p. 2876) en las EE.PP.
de musica impartidas en el seno de los conservatorios. En este apartado propondremos una
distribucion de materiales didacticos enfocados a la practica de los sonidos multiples con el
clarinete, que hemos agrupado en tres tramos de dos cursos (1°— 2°, 3°— 4° y 5°— 6° de las
citadas ensefianzas). Esta division se corresponde con las actividades de iniciacion,
consolidacién y profundizacion que planteamos con respecto al aprendizaje de la EMF, de
acuerdo con el propio desarrollo de los alumnos en su proceso de aprendizaje de la técnica
instrumental. Hay que sefialar que esta distribucién permite un cierto grado de flexibilidad
que dara cabida a las diferencias individuales de nivel que puedan existir entre los

estudiantes de clarinete.

Dentro de cada apartado planteamos ejercicios preparatorios encaminados al control de
los gestos instrumentales implicados en la EMF, la practica de los multifénicos propiamente
dichos, asi como un repertorio seleccionado, que incluira tanto estudios como obras para
clarinete. En el anexo VI hemos recogido una seleccion de materiales de elaboracion propia
junto con los recursos procedentes de las fuentes bibliograficas consultadas. La
secuenciacion que planteamos en las tablas siguientes pretende servir de orientacion para los

profesores de clarinete que quieran trabajar la emision multifénica con sus alumnos de
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instrumento, pudiendo realizarse cambios en la distribucion y contenido de los mismos en

funcién de su contexto educativo.

Primer y segundo curso de EE.PP.

Ejercicios previos Ejercicio monofénico preparatorio 1. Ver p. 468, en anexos. *

Ejercicios practicos para la practica de armonicos 1y 2 de J.
Marchi (1994, p. 9). Ver p. 480, en anexos. **

Ejercicios de intervalos de terceras 5y 6 de J. Marchi (1994, p. 9).
Ver p. 480, en anexos. **

Obtencion de undertones a partir de digitaciones de registro agudo
(emision monofonica). Ejercicios preliminares 1, 2 y 3 de R. L.
Caravan (1979a, pp. 19-20). Ver pp. 483 y siguiente, en anexos.

Practica de la EMF Emision por separado de los sonidos superior e inferior de un
multifénico a partir de digitaciones complejas (ver figura 142, p.
350).

Emision simultanea sin ataque de lengua de sonidos muiltiples de
produccion sencilla (figura 142).

Ejercicios preliminares con uso de digitaciones especiales 1y 2 de
R. L. Caravan (1979a, p. 23). Ver p. 486, en anexos.

Repertorio Estudios numero 10 y 11 de L. Fléchier (2011, p. 21).
seleccionado Ver p. 496, en anexos.

Crépuscule para clarinete solo de Th. Muller (2011).
Ver p. 497, en anexos.

Estudio IV por R. L. Caravan (1979a, p. 38). Ver p. 492, en anexos.

Tabla 32: Secuenciacion de materiales didacticos para el trabajo de la EMF en 1°y 2° de EE.PP.
Elaboracion propia.

* El ejercicio monofénico preparatorio se puede plantear al inicio de las sesiones como

calentamiento instrumental.

** Los ejercicios de Marchi sirven igualmente para el trabajo del registro sobreagudo con

los alumnos.
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Tercer y cuarto curso de EE.PP.

Ejercicios previos

Estudio monofénico preparatorio 2. Ver p. 469, en anexos.

Ejercicios practicos nim. 3y 4 de J. Marchi (1994, p. 9).
Ver p. 480, en anexos.

Ejercicios para la practica de armonicos de F. J. Dolak
(1980, pp. 4-6). Ver pp. 471-473, en anexos.

Practica de la EMF

Emision por separado de los sonidos superior, inferior e intermedio
de un multifénico a partir de digitaciones complejas
(ver figura 142, p. 350).

Emision simultanea con y sin ataque de lengua de sonidos
multiples de produccidn sencilla (figura 142).

Practica de trinos de multifénicos (ver figura 143, p. 352).

Obtencion simultanea de undertones y sonidos de registro agudo.

Ejercicio preliminar ndm. 4 (introduccion al registro clarino y
fundamental simultdneamente) por R. L. Caravan (1979a, p. 21).
Ver p. 485, en anexos.

Ejercicios preliminares con uso de digitaciones especiales nim. 3
(ataque directo de MF) y 4 (enlace de MF) por R. L. Caravan
(1979a, pp. 23-24). Ver pp. 487 y siguiente, en anexos.

Practica de los MF obtenidos a partir de las digitaciones propuestas
por Crousier (1986, p. 5). Ver p. 498, en anexos.

Repertorio
seleccionado

Estudio de multifénicos por A. J. Berkowitz. Ver p. 482, en anexos.

Estudio V por R. L. Caravan (1979a, p. 40). Ver p. 493, en anexos.

Estudio V (duo) de C. Crousier (1986, p. 7). Ver p. 499, en anexos.

Summer fancy de W. O. Smith (2006). Ver p. 504, en anexos.

Tabla 33: Secuenciacion de materiales didacticos para el trabajo de la EMF en 3° y 4° de EE.PP.

Elaboracion propia.
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Quinto y sexto curso de EE.PP.

Ejercicios previos

Ejercicios de intervalos de tercera nim. 5y 6, por J. Marchi
(1994, p. 9). Ver p. 480, en anexos.

Ejercicio de intervalos de cuarta num. 7 por J. Marchi (1994, p. 10).
Ver p. 481, en anexos.

Arpegios y escalas de armoénicos por F. J. Dolak (1980, pp. 7-8).
Ver pp. 474 y siguiente, en anexos.

Practica de la EMF

Practica de trémolos de multifénicos (ver figura 144, p. 353).

Ejercicios preliminares de enlace de sonidos simples y multifénicos
sin cambio de digitacion por R. L. Caravan (1979a, pp. 26-27).
Ver pp. 489 y siguiente, en anexos.

Practica de multiféniocs por sobresoplo (sonidos rotos) a partir de
las posiciones fundamentales de Mi», Fa,, Faff, y Sol..

Modificacion de la afinacion general del multifonico
(ver apartado 14.9.1).

Ejercicios preliminares de enlace de sonidos simples y multifénicos
con cambio de digitacién por R. L. Caravan (19794, p. 28).
Ver p. 491, en anexos.

Obtencion de dos multifénicos diferentes a partir de la misma
digitacion (ver figuras 14, 113 y 151, en las paginas 73, 284 y 362).

Repertorio
seleccionado

Estudios 3 y 6 por F. J. Dolak (1980, pp. 19-20 y 28-29).
Ver pp. 476-479, en anexos.

Estudio VI por R. L. Caravan (1979a, pp. 41-42).
Ver pp. 494 y siguiente, en anexos.

Estudios VI, IX y XIV (duo) de C. Crousier (1986, pp. 8, 11 y 16-
17). Ver pp. 500-503, en anexos.

Litany para clarinete y piano de A. Gilbert (2006, pp. 30-31).
Ver p. 505, en anexos.

Variants for solo clarinet de W. O. Smith (1967): primer y cuarto
movimiento. Ver p. 506, en anexos.

Tabla 34: Secuenciacion de materiales didacticos para el trabajo de la EMF en 5° y 6° de EE.PP.

Elaboracion propia.
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14. Propuesta diddactica

Para concluir este capitulo, sefialaremos que la propuesta recogida en las tres tablas

anteriores permite el desarrollo de una parte de los objetivos generales planteados para las

ensefianzas profesionales de los instrumentos de la familia de viento-madera por el R.D.
1577 (2006), a saber:

a)

b)

d)

«Demostrar la sensibilidad auditiva necesaria para perfeccionar gradualmente la calidad
sonora» (p. 2875). El trabajo de la EMF conlleva un desarrollo de la escucha polifénica
que incidira positivamente en la capacidad de discriminacion auditiva de los alumnos.
Asimismo, el mayor control de los gestos instrumentales exigido en esta técnica
extendida permitira una adaptacion mas ajustada de la sonoridad en la emision
monofoénica. En este sentido, Mandat (1989a) sefiala que, «como regla general, la
variacién admisible en la configuracion de la embocadura y en las caracteristicas de la
presion de aire requeridas para producir multifénicos es mucho menor que para las

notas normales» (p. 27).

«Interpretar un repertorio que incluya obras representativas de las diversas épocas y
estilos de dificultad adecuada a este nivel» (p. 2875). Consideramos que las obras
seleccionadas en nuestra propuesta didactica se adecuan al nivel instrumental de los
alumnos, permitiendo el trabajo en el aula del repertorio contemporaneo para el

instrumento.

«Demostrar autonomia progresivamente mayor para solucionar cuestiones relacionadas
con la interpretacién: Digitacién, articulacién, fraseo, etc.» (p. 2875). El trabajo en clase
de los ejercicios, estudios y obras planteados permitira el desarrollo de estos aspectos de

forma analoga a otros materiales propios de la emisién monofénica convencional.

«Conocer las diversas convenciones interpretativas vigentes en distintos periodos de la
historia de la musica instrumental, especialmente las referidas a la escritura ritmica o a
la ornamentacion» (p. 2875). Este objetivo se vera desarrollado en lo relativo al
conocimiento por parte del alumno de determinadas grafias y usos notacionales propios

de la musica contemporanea.

La numeracion no consecutiva de los parrafos anteriores se corresponde con el orden en

que se recogen los objetivos citados en el R.D. 1577 (2006).
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15. Conclusiones

A lo largo del texto hemos analizado los multifénicos en el clarinete desde los puntos de
vista acustico, notacional, performativo y pedagogico. Asimismo, en el desarrollo de la
presente tesis doctoral hemos planteado un modelo de clasificacién cuantitativa de los
sonidos multiples basado en su intervalica interna, asi como una propuesta de secuenciacion
didactica concebida para las EE.PP. de clarinete impartidas en el seno de los conservatorios
de musica. En este ultimo capitulo expondremos las conclusiones a las que hemos llegado
en relacion con los &mbitos mencionados, indicando las aplicaciones y desarrollos futuros

que, a nuestro entender, pueden continuar con esta linea de investigacion.

15.1. Notacion y clasificacion

La escritura musical como sistema de representacion grafica del sonido organizado ha ido
ganando en precision a lo largo de la historia de la musica. Sin embargo, las técnicas
expandidas de interpretacion y los efectos sonoros propios del lenguaje contemporaneo han
desbordado los elementos de la notacién tradicional occidental. Este es el caso de los
multifénicos, cuya transcripcion musical ha requerido soluciones notacionales adecuadas al
propio universo sonoro de los compositores. De esta forma, se han desarrollado distintos
tipos de escritura adaptada al lenguaje compositivo de los autores, quienes han tenido que
realizar una toma de decisiones con respecto al ntmero de alturas a incluir en el
pentagrama, a la heterogeneidad dinamica de sus sonidos, a su afinacién no temperada, asi
como a las indicaciones corporales (relativas a la digitacion y a la embocadura) que faciliten

al intérprete su ejecucion.

Las obras mas recientes dan muestra de una mayor precisiéon en la escritura de los
multifénicos, de tipo convencional, mientras que las composiciones mas antiguas que

emplean sistemas de notacion grafica no convencional han priorizado su caracter timbrico
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frente a la determinacion de las alturas. Esta circunstancia hace que el resultado sonoro final
pueda variar de forma sustancial de unos intérpretes a otros. La notacion se ajusta en todo
caso al contexto estilistico de las composiciones, si bien la falta de estandarizacion en la
escritura de los multifénicos dentro del repertorio para clarinete ha relegado en algunos
autores su dimension polifonica a un segundo plano. Asimismo, las diferencias perceptivas
individuales son una de las razones que pueden explicar la disparidad en su transcripcion
musical y la falta de nivelacion existente entre las tablas de multifénicos de los diferentes
autores. No obstante, consideramos que el componente polifénico de los sonidos mudltiples
puede ser implementado a través de un esfuerzo encaminado a aumentar la precisiéon en su
notacion. Una representacion mas exacta de los multifénicos hace de ellos un recurso
musical compatible con las corrientes compositivas en las que los componentes matematico

y acustico ocupan un lugar destacado, como es el caso del espectralismo.

Con respecto a la btisqueda de precision mencionada en el parrafo anterior, hay que
seflalar que el analisis informatico puede constituir una herramienta de utilidad para
determinar la frecuencia de los sonidos presentes en el multifénico. Sin embargo, este
método presenta limitaciones a la hora de establecer qué alturas son percibidas de forma
independiente. La entidad musical de los sonidos constituyentes del multifénico no depende
unicamente de su intensidad, sino también de la tesitura en la que se encuentren y del propio
mecanismo de audicion humano, que tiende a agrupar las frecuencias relacionadas
armoOnicamente como un unico sonido fundamental asi como a seguir los movimientos
melodicos implicitos. El analisis auditivo se nos antoja imprescindible a la hora de
determinar el nimero de sonidos que seran reflejados en la partitura, haciendo viable una
representacion mental cercana a la realidad sonora del multifénico a partir de su lectura. En
relacion con lo anterior, hay que sefalar que las publicaciones de tipo actstico dejan en un
segundo plano las indicaciones practicas y de notacion del multifénico, mientras que en los
métodos y tratados relativos a las técnicas extendidas el analisis desde el punto de vista

cientifico resulta poco riguroso.

Dentro del repertorio del instrumento, hemos constatado que los sistemas de notacion
convencional incluyen con mayor frecuencia multifénicos transcritos mediante dos, tres y
cuatro alturas. En este sentido, hay que sefialar que la densidad de los sonidos muiltiples se
incrementa de forma directamente proporcional a su intensidad. Asi, en los pasajes de menor

amplitud dindmica nos encontramos fundamentalmente con diadas, mientras que en aquellos
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fragmentos de un nivel sonoro mas elevado constatamos la presencia de sonidos multiples
de densidades 3, 4 y 5. Queremos subrayar el hecho de que un mismo multifénico podra
transcribirse, por consiguiente, con dos, tres, cuatro o cinco alturas en funcién del matiz
empleado. Los sonidos generadores estaran presentes en todas las dinamicas, mientras que
los tonos de combinacién se anotaran de forma progresiva a medida que aumente la
intensidad. No obstante, hay que tener en cuenta que no es posible interpretar el conjunto de
multifénicos producidos con el clarinete en un rango dindmico completo. En este sentido,

Rehfeldt (1977) sefiala que

Con todos los sonidos multiples hay un punto por encima del cual es imposible
tocar mas fuerte y seguir manteniendo el efecto multiple: la dindmica maxima, por
lo tanto, es un factor limitador critico que debe ser determinado individualmente
para cada sonoridad siendo observado siempre de forma estricta (p. 21).

De acuerdo con lo anterior, autores como Rehfeldt (1994), Bok (2002), Krassnitzer
(2002) o Sparnaay (2011) reflejan el rango dindmico en el que es posible obtener los
multifénicos incluidos en sus tablas. En la seleccion de sonidos multiples que recogemos en

el anexo I indicamos asimismo el matiz maximo correspondiente a cada uno de ellos.

En cuanto a la falta de homogeneidad dindmica interna del multifénico, consideramos
que el empleo de cabezas de nota romboidales para representar aquellos sonidos que poseen
una sonoridad mas débil en comparacién con los de mayor intensidad (de cabeza circular)
puede reflejar las diferencias mas significativas. Otra posibilidad consiste en el empleo de
cabezas de color gris o de menor tamafio. Esta propuesta de notacion también tiene
implicaciones desde el punto de vista del aprendizaje de la técnica instrumental, pues
identifica los sonidos de mayor dinamica como generadores y los mas débiles como
resultantes: los primeros podran obtenerse de forma separada a partir de la digitacion del
multifénico, mientras que en el caso de los segundos esto no sera posible. No obstante, hay
que sefialar que en determinados casos de multifénicos de tres y cuatro generadores se nos
han planteado dudas acerca de su naturaleza: 1) cuando un sonido supuestamente generador
presenta una intensidad menor (esta circunstancia se produce en el caso de la altura
intermedia, comprendido entre la fundamental aparente y el sonido superior); 2) cuando la
frecuencia del sonido obtenido de forma aislada se encuentra ligeramente por debajo de la
que le corresponderia como suma y resta de frecuencias (la técnica instrumental encaminada
a la EMF requiere modificaciones en los planos de la embocadura, tracto vocal y respiracién

que implican un descenso y nunca una subida en la afinaciéon de los sonidos emitidos de
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forma individual a partir de la digitacion del multifénico); 3) en determinados multifénicos
de dos generadores cuyo sonido adicional superior podria conseguirse a partir de la misma
digitacion, pero con una modificacién muy significativa en la técnica instrumental (que no
se corresponderia con el rango de los gestos necesarios para la obtencion de dicho sonido
multiple). Sin embargo, hay que subrayar que la consideracion de un sonido como
generador o resultante dentro del multifénico no afectara a su relacion intervalica con el

resto de alturas presentes.

En cuanto a la desviacién de los sonidos constituyentes del multifénico con respecto al
temperamento igual, hemos sefialado que sus frecuencias se corresponden con la afinacién
natural, determinando intervalos puros entre si. Esta divergencia llega a ser de un cuarto de
tono en el caso del armoénico undécimo. Con el fin de facilitar el encaje de los sonidos
multiples dentro del sistema temperado propio de la musica occidental hemos propuesto el
empleo de cuartos y octavos de tono. Desde nuestro punto de vista, la notacion rigurosa de
las alturas mediante las indicaciones microtonales puede propiciar su uso por parte de
aquellos autores que utilicen estos elementos en su lenguaje compositivo. Sin embargo, hay
que sefialar que si bien los octavos de tono permiten aproximarse de forma mas exacta a la
afinacion de los sonidos del multifénico, aumentan la complejidad de la escritura musical al
incrementar de forma significativa el nimero de alteraciones microtonales empleadas (la
octava quedara dividida en cuarenta y ocho tramos iguales). Por este motivo, consideramos
que el uso de cuartos de tono puede representar un solucion intermedia entre una afinacién
ajustada a la realidad sonora y una escritura musical mas practicable desde el punto de vista
instrumental. Volviendo al contexto musical de las propias composiciones para clarinete en
las que los sonidos multiples son empleados, hay que sefialar que la dificultad implicita en
la emisién multifénica, que puede conllevar un cierto retardo en el ataque, hace que los
compositores utilicen fundamentalmente este tipo de sonidos en obras para clarinete solo.
Esta circunstancia también puede explicarse por el hecho de que sus sonidos no se hallan
temperados, dificultando su uso simultineo con otros instrumentos de afinacion
determinada. En los casos de repertorio para clarinete y piano vemos que su empleo se
circunscribe a momentos musicales mas estaticos y de tipo cadencial. En este sentido, W. O.
Smith (1967) sefiala que «por su dificultad ninguno de estos sonidos debiera ser usado en
pasajes rapidos» (en explicaciones previas a la partitura). No obstante, al igual que sucediera

con otros aspectos de la técnica instrumental, el trabajo de la EMF por parte del intérprete
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puede propiciar una utilizacién de los sonidos multiples en contextos sonoros en los que se

requiera una mayor precision en su ataque y articulacion.

En cuanto al sistema de clasificacién propuesto, la expresion f (n>1):(n—2)f +f,, que
sintetiza la estructura interna del multifénico, nos ha permitido establecer doce series
heterdclitas (cuyos componentes se relacionan a través de la suma y resta de frecuencias)
dentro de las que se pueden clasificar los diferentes sonidos muiltiples producidos con el
clarinete. Queremos destacar la objetividad de este modelo frente a otros sistemas de tipo
cualitativo presentes en los métodos y manuales sobre las técnicas de interpretacion
extendida en el clarinete, basados en consideraciones de tipo instrumental y timbrico. No
obstante, la division entre multifénicos obtenidos por bajosoplo, sobresoplo (a partir de
digitaciones convencionales) y de sonidos multiples obtenidos a través de digitaciones
especiales que es planteada por autores como Caravan (1979a), Mandat (1989a) o

Krassnitzer (2002) puede tener sentido dentro del ambito docente.

El modelo de clasificacién que hemos desarrollado realiza una aportacion a la notacion
de los multifonicos al representar las razones numéricas entre sus frecuencias en forma de
intervalos musicales. Permite determinar asimismo qué sonidos multiples son realizables a
priori en el instrumento, de acuerdo con su distribucion intervalica y tesitura, sirviendo de
orientacion en la buisqueda de nuevos ejemplos y digitaciones. Cada una de las series
heterdclitas a las que hemos llegado refleja la sonoridad de los multifénicos desde el punto
de vista arménico (entendido en el sentido amplio del término) y timbrico, sirviendo como
una herramienta compositiva que prioriza la posibilidad de realizaciéon del multifénico por
encima de las consideraciones relativas a la técnica instrumental. En relacién con lo anterior,
hay que sefialar que en las series que presentan una distancia menor entre los componentes
a1y ax ({4:5:9...}, {5:6:11...} y {7:8:15}) el segundo elemento tiende a no estar presente o a

oirse como sonido resultante.

Un dltimo aspecto a mencionar con respecto a la escritura de los multifénicos son las
indicaciones corporales encaminadas a orientar al intérprete. La posibilidad de emitir varios
multifénicos de intervalica diferente a partir de la misma posicién justifica en nuestra
opinion el empleo de anotaciones adicionales que acompafien a la digitacion. En los tratados
instrumentales analizados encontramos signos relativos al punto de contacto del labio con la
lengiieta, a la presion ejercida con la embocadura y con el aire insuflado. En relacién con lo

anterior, consideramos que las indicaciones acerca de la posicion de la lengua en el interior
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de la cavidad oral resultan de gran utilidad en el aprendizaje de los multifénicos. Para
orientar sobre este aspecto al aprendiz de la EMF con el clarinete hemos propuesto el
empleo de los signos correspondientes a los fonemas vocalicos. Este tipo de indicaciones
complementarias no han sido incluidas hasta el momento en los métodos y tratados
instrumentales que abordan la produccién de sonidos multiples de los que tenemos
constancia. Sin embargo, hay que sefialar que el modelo planteado trasciende en nuestra
opinion la problematica asociada a la variabilidad propia de la técnica y equipamiento de los
diferentes intérpretes, categorizando de forma objetiva los sonidos multiples en funcién de
su intervalica interna. Asi pues, queremos subrayar la importancia de supeditar la técnica
instrumental al resultado sonoro buscado, adaptando la forma de interactuar con el

instrumento por parte del intérprete.

De acuerdo con la ultima afirmacion, consideramos preciso insistir en el caracter
orientador, no preceptivo, de las indicaciones corporales. En este sentido, es preciso sefialar
que la obtencidn de uno u otro sonido multiple esta relacionada con los habitos corporales y
el equipamiento empleado por el intérprete. La configuracion habitual de la embocadura y
del tracto vocal en la practica convencional con el clarinete puede diferir de forma
considerable de un musico a otro. Un mismo multifénico podra ser obtenido de forma
natural por un clarinetista concreto y resultar forzado para un instrumentista diferente
empleando la misma digitaciéon. Puesto que las aproximaciones técnicas encaminadas a
obtener un resultado sonoro determinado son divergentes, consideramos que las
indicaciones corporales pueden estar enfocadas a delimitar los posibles multifénicos
implicitos a partir de una digitacion dada, mas que a establecer una forma preceptiva de
tocar dicho sonido multiple. En este sentido, queremos sefialar el peligro de realizar un
nimero excesivo de acotaciones instrumentales en la partitura, que podria no sdlo
entorpecer la lectura del texto musical, sino también limitar el margen de accion del

intérprete.

15.2. Aprendizaje de la técnica instrumental

En la definicion del problema de estudio hemos sefialado que en las primeras etapas del

aprendizaje de la técnica instrumental del clarinete es frecuente que los alumnos obtengan

376



15. Conclusiones

multifénicos de forma fortuita. Este hecho puede explicarse por una falta de control de los
clarinetistas noveles sobre los gestos instrumentales sutiles que se producen en los planos
del tracto vocal, embocadura y apoyo del flujo de aire, como hemos visto en el capitulo 13.
Asimismo, hay que afiadir que el empleo de un material menos resistente en las etapas
iniciales de formacion instrumental puede contribuir a la obtencién involuntaria de sonidos
muiltiples. Estos son percibidos por los alumnos como una sonoridad errénea, de forma que
en el proceso de desarrollo de la técnica instrumental aprenden a evitarlos de forma
inconsciente por medio de ajustes en la configuracion de las resonancias del tracto vocal, en
la colocacién de la embocadura y en la manera de insuflar el aire en el instrumento. En
nuestra opinién, esta situacién obedece, por una parte, a una concepcién del multifénico
como un sonido accidental, no deseado, cuya timbrica es rechazada por falta de familiaridad
con la musica contemporanea, y, por otra, a la imposibilidad de discriminar las alturas
presentes en los sonidos multiples, ya que la educacién auditiva del alumno ain no ha
alcanzado su pleno desarrollo en las etapas iniciales de formacién musical. Se consolida asi
un habito instrumental que permite controlar los distintos registros del clarinete desde el
punto de vista monofénico convencional, pero que resulta poco flexible en relacion con la
técnica instrumental extendida. El alumno ve limitada de esta forma su capacidad de
produccion sonora a las exigencias del repertorio clasico-romantico. Asi pues, consideramos
que el trabajo de la musica contemporanea en combinacion con el repertorio tradicional en
el seno de los conservatorios profesionales de musica ofrecera una formacion integral a los
alumnos. No obstante, en el caso que nos ocupa, el estudio de una obra en la que estén
presentes los sonidos multiples requerira un aprendizaje previo de la técnica instrumental
encaminada a su obtencién voluntaria. Para ello, el alumno ha de realizar una toma de
conciencia, desde el punto de vista propioceptivo, de los gestos instrumentales implicados,
que podra iniciarse con los ejercicios monofénicos preparatorios encaminados al control de
los armonicos en el instrumento. En el proceso de ensefianza-aprendizaje el profesor de
clarinete ayudard a focalizar la atenciéon del alumno y a desarrollar su imagen corporal
centrandose de manera especial en la posicién de la lengua en la cavidad bucal, en el

desplazamiento del maxilar inferior y en la velocidad de salida del aire insuflado.

A través de la observacion de nuestra propia técnica instrumental y del trabajo de los
materiales expuestos en el capitulo 14 con los alumnos, hemos constatado, por una parte,
que en el desarrollo de la técnica instrumental necesaria para la EMF en el clarinete las

vocalizaciones desempefian un papel determinante, ya que permiten adaptar el movimiento
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y posicion de la lengua en el interior de la cavidad oral: 1) dentro del eje vertical, una
posicion cerrada (alta) favorecera la emision de sonidos monofénicos, mientras que bajarla a
una posicién abierta o semiabierta ayudara a producir multifénicos; 2) el desplazamiento de
la lengua en el plano horizontal hacia una posicion anterior potenciara la obtencion de
parciales mas agudos, mientras que una posicion velar dara lugar a parciales mas graves.
Por otro lado, la configuracion de una embocadura flexible, en la que el labio no esté
sometido a una tension excesiva, contribuira a un mejor control de la sonoridad y facilitara
la obtencién de sonidos multiples. El movimiento del maxilar inferior modificara el punto
de contacto del labio con la cafia (a lo largo del eje del instrumento) asi como la presion
ejercida sobre ésta (en sentido perpendicular al eje del clarinete) a través del labio. De esta
forma, a partir de una misma digitacion, el desplazamiento del punto de contacto del labio
con la lengilieta permitira obtener distintos multifénicos (con parciales mas agudos al
avanzarlo hacia la base de la cafia). Asimismo, la presion ejercida sobre la cafia permitira
modificar la afinacién general del multifénico en sentido ascendente (mediante un
incremento en la misma) o descendente (a través de una presién menor). En cuanto al plano
de la respiracion y del soporte del sonido, una disminucion en la velocidad de salida del aire
contribuird a la obtencion de multifénicos, mientras que su aumento ayudara a la obtencion
de sonidos monofénicos. Hay que sefialar que el gesto respiratorio y la presion ejercida con
el aire se encuentran estrechamente relacionadas con la configuracion del tracto vocal y de
la embocadura. Una modificacion de los gestos instrumentales en cualquiera de estos planos

corporales requerira movimientos compensatorios en los demas.

Queremos destacar que el trabajo de la EMF en el aula de clarinete puede servir como
indicador de los habitos instrumentales desarrollados por los alumnos en relacion con la
produccion y mantenimiento del sonido. Asi, en una primera aproximacion a los
multifénicos obtenidos a partir de digitaciones complejas, el sonido emitido por el alumno
podra corresponderse con la altura superior del multifénico, con la altura inferior, o bien dar
lugar de forma directa al multifénico. Las tres situaciones descritas se corresponderan con
una colocacion del sonido y de la embocadura especificas de acuerdo con lo indicado en los
dos parrafos anteriores, que daran muestra de los habitos instrumentales arraigados por parte
del alumno. No obstante, la variabilidad de equipamiento y concepciones sobre la técnica
instrumental implica que unas indicaciones corporales validas para un clarinetista puedan no

serlo para otro. Por este motivo, estimamos que cada alumno tendra que realizar una
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exploracién individual a fin de reproducir el multifénico plasmado en la partitura de la

manera mas fiel posible.

Si bien cualquier digitacion es susceptible de producir un sonido muiltiple, determinadas
posiciones complejas facilitan la emisién de multifénicos. Esto se debe a que dichas
digitaciones determinan dos longitudes de tubo cuyas frecuencias de resonancia exigen
modificaciones menos significativas en la técnica habitual de produccién y mantenimiento
del sonido. Por este motivo, consideramos que pueden constituir un punto de partida
adecuado para el control de la EMF. El dominio de los gestos instrumentales involucrados
en la misma requiere un entrenamiento propioceptivo en los planos corporales implicados.
Desde nuestro punto de vista, el control de la técnica instrumental encaminada a la
produccion de multifénicos aportard los siguientes beneficios al alumno: 1) permitira
mejorar su control de la afinacién y sonoridad de los sonidos de tipo monofonico,
desarrollando de esta forma una técnica instrumental mas completa y flexible; 2) facilitara el
aprendizaje de otros recursos técnicos propios del lenguaje musical contemporaneo, como
los cambios de timbre y la realizacion de microintervalos; 3) el aprendizaje instrumental de
los multifonicos se vera acompafiado de un desarrollo del oido musical y de la escucha
armonica, a la que los instrumentistas de viento estan menos habituados; 4) asimismo,
supondra un entrenamiento de la audicion desde el punto de vista microintervalico,
mejorando en la afinaciéon de las alturas a través del control auditivo. Por ultimo, el
conocimiento de la técnica instrumental encaminada a la obtencién de multifénicos ampliara
el abanico interpretativo a su alcance, haciéndole mas accesible el repertorio

contemporaneo.

15.3. Aplicaciones

Consideramos que la investigacién llevada a cabo en esta tesis doctoral puede ser
continuada dentro de los campos interpretativo-compositivo y de la pedagogia instrumental.
Entre sus eventuales aplicaciones queremos destacar, en primer lugar, la posibilidad de
desarrollar un método enfocado al aprendizaje progresivo de los sonidos muiltiples en el
clarinete, concebido para el ambito de las ensefianzas profesionales de musica impartidas en

los conservatorios, de acuerdo con las categorias intervalicas y con la secuenciacion
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diddactica establecidas en el texto. Con este fin, la tabla de multifénicos recogida en el anexo

I podra ser ampliada y validada por otros clarinetistas.

En segundo lugar, queremos destacar las posibilidades de aplicacion del modelo de
clasificacion de los multifénicos aqui planteado al resto de miembros de la familia
instrumental del clarinete que cuentan con una mayor difusién. A saber, requinto en Mi
bemol, clarinete soprano en La y clarinete bajo en Si bemol, asi como a los instrumentos de
sistema aleman. En este sentido, consideramos que la taxonomia de tipo cuantitativo de los
sonidos multiples propuesta en esta tesis puede ser extrapolada a otros aer6fonos de
lengiieta, como el saxofén o el oboe, mediante el analisis de su comportamiento actstico, lo
que serviria como validacion de nuestro modelo. En relacion con lo anterior queremos
subrayar el hecho de que, de acuerdo con Castellengo (1982), los instrumentos de viento-
madera antiguos poseen una mayor capacidad de emision multifénica, gracias al menor
diametro de sus oidos, que permite que éstos actien con una doble funcion de oido de
registro y tonal de forma simultdnea. En relacién con esto tltimo, queremos sefalar la
posibilidad de realizar un estudio sobre la EMF en los clarinetes propios de las corrientes
interpretativas historicistas, que son copias de modelos del siglo XVIII y de la primera
mitad del siglo XIX. Salvando las distancias, hay que indicar que la interpretacion de una
parte del repertorio de la segunda mitad del siglo XX en el que estan presentes los sonidos
multiples requiere la utilizacion del clarinete de sistema Boehm completo, hoy en desuso.
Este es el caso, por ejemplo, de las diadas presentes en la Sequenza IXa de L. Berio (1980) o
de Let me die before I wake de S. Sciarrino (1982). El desarrollo de un estudio comparativo
de los multifénicos obtenidos en el clarinete de sistema Boehm sencillo y completo podria

resultar de gran interés con vistas a la interpretacion de dicho repertorio.

En tercer lugar, hay que indicar que la clasificacién aqui planteada, junto con la
expresion numeérica que resume la intervalica interna de los sonidos multiples en el
clarinete, puede servir como herramienta para el andlisis de los multifénicos presentes en el
repertorio. Su aplicacion permitiria verificar la precision de las alturas anotadas, las
caracteristicas dinamicas de los sonidos constituyentes de los multifénicos escritos
(determinando cuales son generadores y cuales tonos de combinacion) asi como la
adecuacion de la digitacion sugerida. A partir de dicho analisis se podria establecer una
catalogacion del repertorio para clarinete en el que los sonidos multiples tengan una

presencia destacada.
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En cuanto a las implicaciones formativas, el aprendizaje y practica de la EMF por parte
de los alumnos de EE.PP. tiene en nuestra opinion una incidencia positiva en el desarrollo de
su técnica instrumental, que redundara en un mayor control de la sonoridad en los matices
mas suaves, en una mejora de la calidad sonora y afinacion del registro sobreagudo,
contribuyendo a una embocadura flexible y a un centro tonal estable. Por este motivo,
estimamos que seria de gran interés el desarrollo de una investigacion encaminada a
cuantificar su influencia y como es percibida ésta por parte de los docentes y discentes.
Dicha investigacion deberia implicar a un porcentaje significativo de profesores y alumnos
de clarinete pertenecientes a los conservatorios profesionales espaiioles, si bien el desarrollo
de una investigacion de tipo cualitativo con un grupo reducido de alumnos podra resultar
mas viable. Consideramos que estos estudios contribuirian a aproximar las técnicas
ampliadas de interpretacion propias de la musica contemporanea a los alumnos de
conservatorio, desmitificando las creencias infundadas de que su aprendizaje puede
perjudicar la calidad del sonido y el fraseo propios de los periodos clasico y romantico. En
este sentido, la colaboracién con otros clarinetistas en el estudio de los gestos instrumentales
encaminados a la produccion de multifénicos, asi como las caracteristicas e influencia del

equipamiento empleado puede ser de gran interés.

Enlazando con la idea anterior, un estudio comparativo de los materiales utilizados en la
EMF se nos antoja fundamental para validar las tablas de multifénicos recogidas en los
anexos de la presente investigacién. La comparacion del mismo sonido multiple emitido con
clarinetes de marcas y modelos diferentes, empleando distintas combinaciones de boquillas,
barriletes, abrazaderas y cafias, a través del analisis del resultado sonoro, podria ser
desarrollada por un mismo intérprete, asi como por clarinetistas diferentes. En este segundo
caso habria que tomar en consideracion las variables relativas a la técnica instrumental de
cada intérprete. No obstante, queremos sefialar que, al igual que sucede en la interpretacion
convencional con el clarinete, en la que se puede llegar a una afinacién y calidad timbrica
similares empleando materiales de caracteristicas distintas (relacionadas con concepciones
individuales de la técnica instrumental, por marcadas que sean las diferencias entre
individuos y equipamiento empleados), en nuestra opinion, sucede lo mismo con la EMF:
siempre que las alturas del multifénico estén dentro de la tesitura del instrumento y reflejen
una distribucion intervalica que se corresponda con las series heteroclitas establecidas podra
llegarse a un resultado sonoro homologable a través de combinaciones diferentes de

material, digitacion y técnica instrumental.
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Con respecto al analisis de los gestos implicados en la EMF que hemos llevado a cabo
desde los puntos de vista performativo y pedagogico, consideramos que podria ampliarse a
otros recursos propios de la técnica instrumental extendida. De esta forma, el estudio de los
gestos instrumentales en los planos corporales de la embocadura, del tracto vocal y de la
respiracion podra ser profundizado y aplicado a recursos técnicos como el glissando, el

frullato, el slap-tongue, el vibrato o la realizacion de cambios de timbre.

Finalmente, queremos sefialar la posibilidad de realizar un estudio acerca de eventuales
modificaciones en el disefio del clarinete que permitan ampliar las posibilidades
multifénicas del instrumento. Como hemos visto a lo largo del texto, la evolucién de su
factura se ha mantenido inalterada desde mediados del siglo XIX, mientras que el repertorio
de los ultimos seis decenios ha experimentado un desarrollo muy pronunciado (tanto
idiomatico como en el nivel de exigencia técnica requerida para su interpretacion),
produciéndose un desfase entre ambos aspectos. Asi pues, creemos que una eventual
modificacién poco significativa en el disefio del instrumento podria facilitar la produccion
de multifénicos a partir de digitaciones complejas mediante el afiadido y redisefio de
determinadas llaves, a fin de que un mismo oido pueda ser accionado por dedos distintos.
Mas alla de lo anterior, un replanteamiento completo del disefio del mecanismo encaminado
a independizar la accién de los dedos y que permita aberturas de diferentes didmetros en un
mismo agujero tonal, junto con una disminucién de la conicidad en el extremo inferior del
tubo (que implicaria oidos tonales de menor diametro en esa seccion del instrumento) abriria
nuevas perspectivas en cuanto a las posibilidades multifonicas del clarinete, cuyo alcance se
nos antoja imprevisible. En este sentido, queremos citar el desarrollo de la flauta Prénomo
por J. Elvira (http://pronomosflute.com/) y sus capacidades de emision multifénica

ampliadas con respecto a la flauta travesera tradicional de sistema Boehm.
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Glosario

Arménico: 1.- Cada uno de los elementos pertenecientes a la serie armonica, cuya
frecuencia es multiplo entero con respecto a la del sonido fundamental. 2.- Sonidos

obtenidos por sobresoplo en los instrumentos de viento.

Arménicos artificiales: Se trata de una terminologia tomada del ambito de los instrumentos
de cuerda. Bartolozzi (1967) define como armodnicos naturales a aquellos
«derivados de las notas fundamentales determinadas por la construccion del
instrumento», mientras que los armonicos artificiales serian los «derivados de un
numero de sonidos de la misma altura (fundamentales aparentes) obtenidos a través

de digitaciones diferentes» (p. 13).

Ataque y decaimiento de envolvente inversa: Consistente en un ataque suave de aire
seguido de un crescendo y con una finalizacién subita del sonido al detener la
vibracion de la cafia con la lengua. Su denominacion inglesa es reverse envelope

attack and decay.
Bajotono: Ver undertone.

Batimento: Variacion periddica del sonido resultante de dos fuentes vecinas. Castellengo
(1982) distingue entre batimentos (battements) y roulements (oscilaciones), en los
que el sonido se interrumpe de forma periddica con la misma frecuencia para todos

los componentes.

Bisbigliando: Efecto que también se conoce como trino de color. Consiste en una oscilacién
rapida producida por la alternancia de dos digitaciones que dan lugar a una leve
variacion en la afinacion. En inglés este recurso puede denominarse como key

vibrato.

413



Tesis doctoral

Cent: Distancia intervalica mas pequefla dentro del temperamento igual, cuyo valor se
corresponde con la mildoscientosava parte de la octava (centésima parte del

semitono). Se representa con el simbolo ¢.

Chalumeau: 1.- Instrumento precursor del clarinete. 2.- Registro grave del instrumento (ver

registros).
Clarino: ver registros.
Cuarto de tono: Microintervalo equivalente a medio semitono o 50 cents.

Diada: Multifénico de dos alturas que puede ejecutarse Unicamente en los niveles de

intensidad mas suaves.

Dientes sobre la cafa: (En aleman, Zahntdne). Mediante el contacto ligero de los incisivos
inferiores con la lengiieta es posible obtener un sonido muy agudo, similar a un
chirrido, que va mas alla de la tesitura del clarinete. Este recurso ya fue descrito por
T. Pace (1943, p. 90) como medio para obtener sonidos por encima del registro

sobreagudo.

Digitacion cruzada: Distribucién de los orificios cerrados y abiertos a lo largo del tubo en
la que dos o mas oidos abiertos no consecutivos inciden en la frecuencia del sonido

obtenido.

Doble picado: Articulacion alternativa de lengua y de garganta (o viceversa) para conseguir
una mayor velocidad en el picado. Dicha articulacion combinada puede ser de tipo

dental-velar (ti-ki) o velar-dental (ki-ti).

Espectrograma: Grafico con la distribucion de los arménicos y sobretonos de un sonido,
con las intensidades representadas en el eje de ordenadas y sus frecuencias en el de

abscisas.

Flatterzunge: Término aleman que se traduciria literalmente como aleteo de lengua.
También se designa como flutter tongue en su denominacién inglesa y como
frullato siguiendo la terminologia italiana. Consiste en la vibracion de la lengua
sobre el paladar imitando la pronunciacién del fonema /r/ de forma sostenida.
Rehfeldt (1994) sefiala que puede conseguirse asimismo por una vibraciéon uvular

en la garganta al elevar ligeramente la parte posterior de la lengua en la boca. En
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Espafia se suele emplear de forma indistinta tanto el término italiano como el
aleman. No obstante, Villa-Rojo (1968) denomina a este efecto redoblillo en su

Sonata para clarinete y piano.
Frullato: Ver flatterzunge.

Fundamental: 1.- Primer sonido de la serie armonica. 2.- Sonido de registro grave del

clarinete (ver registros).

Fundamental aparente: Sonido mas grave de las alturas presentes en el multifénico, no
coincidente con el sonido fundamental de la serie armoénica. Esta terminologia es

empleada por Bartolozzi (1967, p. 13).

Fundamental ausente: Se trata del sonido correspondiente al MCD de las frecuencias de
los sonidos pertenecientes a las series heterdclitas, que no estd presente en las
mismas (salvo en el caso de la serie {1:2:3:4:5}). Castellengo (1982) emplea

también la denominacién fundamental de sincronizacion (p. 17).

Glissando: Efecto que permite pasar de una nota a otra modificando la altura del sonido de
forma progresiva, sin que se perciba un salto o interrupcién en el proceso. Esto se
consigue mediante el deslizamiento de los dedos sobre los orificios tonales y el
control de las resonancias en el tracto vocal. El ejemplo mas conocido de la
utilizacion de este recurso en el clarinete lo encontramos en el inicio de la
Rhapsody in blue de G. Ghershwin.

Growl: También denominado growling tone o buzz tone, se trata de un recurso a través del
que se genera una distorsion del sonido, a modo de grufiido o zumbido, originado
por la vibracion de las cuerdas vocales de forma simultanea al medio de produccion

sonora convencional en el instrumento.

Jeu voilé: Término francés que podria traducirse como interpretacion velada. Este efecto,
también denominado velato (terminologia italiana), consiste en una sucesion rapida
de notas, por lo general en dinamicas suaves, que provoca una falta de definicion en

la percepcién de las alturas.

Key clicks: Sonidos de tipo percusivo producidos al golpear con los dedos sobre el

mecanismo de llaves.
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Kissing effect: Sonido similar a un beso amplificado a través del tubo del instrumento. Se

puede realizar tanto con la boquilla acoplada al clarinete como sin ella.

Lip bend: Literalmente, curvatura de labio. Se trata de un efecto que podria considerarse
como un glissando descendente. Consiste en la modificacién progresiva de la

afinaciéon de una nota a través de cambios en la colocacion de la embocadura.

Lip buzzing: Efecto consistente en tocar sin boquilla haciendo vibrar los labios sobre el

barrilete, a la manera de los instrumentos de viento-metal.

Medio clarinete: Recurso consistente en acoplar la boquilla directamente en el cuerpo
inferior del instrumento. De esta forma se obtiene una intervalica y timbre diferente

a partir de las digitaciones de la mano derecha.

Microintervalo: Intervalo musical de por debajo del semitono. Entre ellos encontramos los
cuartos de tono temperados, con una distancia de 50 cents, y los octavos de tono, de

25 cents. Véase monesis y triesis.

Monesis: Alteracion correspondiente al cuarto de tono ascendente (+50¢), cuya

representacion mas habitual es %.

Multifénico: Sonido multiple emitido de forma simultdnea por un instrumento de viento-

madera.

Notaciéon espacial: Tipo de notacion musical no convencional en la que la distribucién
horizontal de las notas en el espacio de la partitura representa su separacion

temporal.

Octavo de tono: Microintervalo equivalente a la cuarta parte del semitono cromatico, con

una distancia de 25 cents.
Overtones: Ver sobretonos.

Parciales: Vibraciones concomitantes de frecuencia aguda que acompafian a los sonidos
fundamentales. Se denominan arménicos cuando sus frecuencias son multiplos de la
fundamental. Estos sonidos tienen una incidencia determinante en la percepcion

timbrica.
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Propiocepciones: Informacion que recibe el sistema nervioso central desde el sistema
muscular y articulatorio encaminada a regular el gesto. El término propiocepcion
fue introducido por Sherrington (1906), quien estableci6 tres campos de recepcion
sensorial: exteroceptivo, interoceptivo y propioceptivo. Los exteroceptores (extero-
ceptors) nos proporcionan informacion exterior al cuerpo, como la visién o el tacto;
los interoceptores (intero-ceptors) nos informan acerca del estado de los 6rganos
internos; los propioceptores (proprio-ceptors) nos ofrecen informacién acerca de la

posicién y del movimiento muscular.

Registros: Distribucion de los sonidos del clarinete en funcion de su tesitura y del modo de
vibracion a través del que se obtienen. Tradicionalemente se dividen en chalumeau
o fundamental (primer modo de vibracién), agudo o clarino (segundo modo de
vibracion, a la 12* justa superior) y sobreagudo o altissimo (tercer modo de

vibracion y siguientes).

Respiracion circular: Técnica consistente en mantener sin interrupcién un flujo de aire
dentro del instrumento, de manera que el sonido se mantenga de forma indefinida.
Esto se consigue hinchando los carrillos, que actuaran como una camara de aire que

sera insuflado en el tubo en el momento de realizar una inspiracion por la nariz.

Serie arménica: sucesion de alturas cuyas frecuencias son multiplos enteros del primero de

los elementos constituyentes de la serie.

Slap tongue: También denominado slap, en su forma abreviada, se trata de un efecto
percusivo que se consigue mediante una emision heterodoxa, en la que la accién de
la lengua, colocada sobre una superficie mayor de la cafia actiia a modo de ventosa,

provoca el golpeo de la lengiieta sobre la ventana de la boquilla.
Smorzato: Vibrato muy pronunciado que se obtiene al mover con rapidez la mandibula.

Sobresoplo: Obtencién de sobretonos (armoénicos o parciales superiores) a partir de una

posicién de registro grave de forma simultanea al sonido fundamental.
Sobretonos: Ver parciales.

Sonidos edlicos: Efecto timbrico consistente en hacer pasar el caudal de aire a través del

tubo del instrumento sin que la lengiieta entre en oscilacién, produciendo un sonido
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que carece de altura determinada, similar al ruido blanco. Este efecto sonoro
también se denomina ruido de aire, sonido de aire, soplos o sonido sin tono (tonlos,

en aleman).

Sonido resultante: Terminologia empleada por Villa-Rojo (1984 y 1991) para referirse a los

undertones (ver mas abajo).

Sonidos rotos: Multifonicos que se obtienen a partir de posiciones de registro fundamental

en las que la digitacion conforma un unico segmento de tubo.
Sonidos vocales: Vocal sounds, en su denominacion inglesa. Ver voz.
Sons fendus: Ver sonidos rotos.
Split sounds: Ver sonidos rotos.

Subtone: Efecto consistente en apagar la vibracién de la cafia contactando con suavidad con
la lengua y manteniendo una presion de aire continua, de manera que el sonido

resultante tenga una intensidad mucho menor y un timbre oscuro.

Tongue ram: Se trata de un efecto percusivo sin altura definida y de sonido similar a la
onomatopeya plop (Krassnitzer, 2002, p. 21) que se obtiene al avanzar la lengua con

velocidad en digitaciones de registro grave.

Trémolo: Alternancia rdpida y repetida de dos notas no adyacentes. En funcién del
intervalo, pueden requerirse digitaciones especiales que facilitan su realizaciéon. En
relacion con los sonidos multiples, es posible realizar un trémolo de multifonicos,
consistente en oscilaciones ejecutadas en legato que suelen aparejar que el sonido

superior se mantenga estable.

Triesis: Alteracion correspondiente a tres cuartos de tono ascendentes (+150¢), cuya

representacion mas frecuente es #.

Trino: Alternancia repetida de dos notas adyacentes que tiene lugar con relativa velocidad.
En el caso de los multifénicos se corresponde por lo general con la alternancia de

los sonidos agudos, mientras que la altura inferior se mantiene constante.

Trino de timbre: También denominado trino de color o Klangfarbentriller, en su

denominacién alemana, se trata de un trino efectuado por la alternancia entre dos
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digitaciones diferentes de una misma nota, que da lugar a un efecto pulsante. Ver

bisbigliando.

Triple picado: Esta técnica se asemeja al doble picado, pero articula los sonidos agrupados
de tres en tres a través de una combinacion articulatoria repetida de tipo dental-

velar-velar (ti-ti-ki) o bien dental-velar-dental (ti-ki-ti).

Undertone: Se trata de un sonido de registro fundamental que se obtiene, a partir de una
digitacion de registro agudo o sobreagudo, al actuar el oido de la llave de registro

como orificio tonal. Villa-Rojo (1984 y 1991) los denomina sonidos resultantes.
Velato: Ver jeu voilé.

Vibrato: Oscilacién moderada en sentido descendente y ascendente en la afinaciéon de un
sonido mantenido. En el clarinete se divide en vibrato de embocadura o
(modificaciones en la presién ejercida sobre la cafia) y de diafragma (cambios en la

velocidad del aire insuflado).

Voz [dentro del instrumento]: Amplificaciéon y modulaciéon de la vibracién originada por las
cuerdas vocales del intérprete a través del tubo del clarinete sin que la lengiieta

entre en movimiento.

Voz y sonido: La combinacion de voz y sonido producido a través de la oscilacion de la
cafia es considerada por Villa-Rojo (1984 y 1991) como un efecto timbrico.
Berkowitz (2010) denomina a este recurso Singing while playing y lo considera
como una categoria al margen de los multifénicos, al igual que Rehfeldt (1994),
quien emplea el término Vocal sounds (hum and play) para referirse a ellos. Algunos
autores como Caravan (1979a) y Krassnitzer (2002) consideran a estos sonidos

como una categoria de multifénicos.
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Anexo I

Tabla de multifonicos de elaboracion propia

A continuacién recogemos un total de noventa y cinco multifénicos que hemos utilizado a lo
largo del texto a modo de ejemplo. En los casos en que se requiere una modificacion
significativa del punto de contacto del labio inferior con la lengiieta hemos incluido, a la
izquierda de la digitacion sugerida, una representacion de la cafia con una flecha en
direccion a su punta/base. Asimismo, en algunos casos hemos indicado la posicion subjetiva
de la lengua en la cavidad oral mediante la vocalizacion encaminada a la obtencién del
multifénico. Por ultimo, debajo de la digitacion hemos sefialado el rango dinamico del
multifénico en una escala relativa con cinco gradaciones (p, mp, mf, f y ff) que representa la

intensidad maxima en que es posible emitir el sonido multiple correspondiente.
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Anexo 11

Tabla de multifonicos de Rehfeldt (1994)

A continuacién incluimos las digitaciones propuestas por Rehfeldt (pp. 48-52) para el
clarinete soprano en Si bemol de sistema Boehm. El autor sefiala que la mayor parte de estas
posiciones también pueden ser aplicables para requinto en Mi bemol y clarinete soprano en
La, advirtiendo que su exactitud puede verse afectada. Estos sonidos multiples se organizan
en seis categorias en funciéon de sus caracteristicas timbricas, facilidad de emision y

posibilidades de control dinamico.

B-flat soprano (E-flat sopranino and A soprano) multiphonics.

Category 1 (all dynamics, flexible).
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Category 2 (soft attacks, crescendo to mf-f, more resistant).
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B-flat soprano (E-flat sopranino and A soprano) multiphonics—continued.
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Tabla de multifénicos de Rehfeldt (1994)

B-flat soprano (E-flat sopranino and A soprano) multiphonics—continued.
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Category 5 (dyads, soft).
10

yo X
o)

¢

&0

L

&2
+

0
¥

¢ 9

ra)
XL

At

3-flat soprano (E-flat sopranino and A soprano) multiphonics—continued.
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Tabla de multifénicos de Rehfeldt (1994)

B-flat soprano (E-flat sopranino and A soprano) multiphonics—continued.
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Anexo 111

Tabla de multifonicos de Farmer (1982)

En este anexo recogemos las tablas de multifénicos propuestas por Farmer (pp. 40-54), para

el clarinete Boehm en Si bemol, que divide en tres grupos en funcién de su facilidad de

emision y versatilidad:

Grupo L.

Grupo II.

Se trata de los multifénicos mas fidedignos y versatiles, en palabras del propio
autor. Pueden emitirse con ataque de lengua y articularse, pero resulta mas facil
producirlos con un ataque sélo de aire. En cuanto a las dinamicas, su balance
sonoro interno 6ptimo se obtiene en los niveles dinamicos mas altos, aunque en la
mayoria de los casos es posible el empleo de matices desde el piano hasta el
fortissimo. Asimismo, permiten realizar crescendi y decrescendi, que pueden ser
mantenidos durante una respiracion completa. Farmer afiade que mediante
cambios en la embocadura es posible ajustar su sonoridad con el fin de enfatizar
las alturas superiores o inferiores a voluntad, pero con limitaciones a la hora de
querer destacar un tono en concreto sin que se altere la dinamica del resto de

alturas (p. 41).

Estos multifonicos son mas dificiles de producir que los del grupo precedente y
requieren de un mayor control en la embocadura y en la presion del aire
insuflado. Segtin Farmer, el intérprete puede facilitar la produccién de los sonidos
multiples pertenecientes a este grupo tomando un poco mas de boquilla, abriendo
ligeramente la mandibula, incrementando la presion del aire o separando el
instrumento del cuerpo. En cuanto a las dinamicas, se reducen a niveles mas
suaves y en los decrescendi una o mas alturas pueden desvanecerse. Otra

caracteristica de este grupo es el balance dindmico desigual de las alturas
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Anexo III

Grupo III.

presentes en el multifénico. Su comportamiento en el ataque inicial tiende a
emitir los sonidos mas graves, incrementandose de forma progresiva la sonoridad
de los tonos altos al cabo de unos segundos. Por ultimo, el autor recomienda

atacarlos de forma suave (p. 46).

Estos sonidos multiples tienen un caracter pulsante y se emiten de forma distinta
a los dos grupos anteriores. Segun el autor, cuentan con un conjunto de parciales
superiores en intervalos proximos, que generan batimentos entre los diferentes
tonos. Su emisién requiere un desplazamiento de la barbilla hacia abajo,
deslizando los dientes a lo largo de la cara interna del labio inferior, con
independencia de la digitacion empleada. La notacion de este grupo consiste en
un sonido fundamental claramente indicado que se conecta con los parciales
superiores mediante un corchete. Farmer sefiala que estos multifénicos resultan
hasta cierto punto impredecibles, por lo que no es improbable que se obtengan
alturas diferentes a las anotadas, ya que son extremadamente sensibles a la
configuracién de la embocadura y a la dindmica. Finalmente, puesto que estos
multifénicos requieren mayor presion de aire, el autor advierte que es posible que
se produzca un cierto mareo por hiperventilacion durante los primeros intentos de

emision (p. 53).

Los multifénicos de los tres grupos anteriores estan designados con un niimero romano

(referido al grupo) seguido de un guion y de su numeracion arabiga. Asi, los sonidos

multiples pertenecientes al primer grupo abarcan desde I-1 a [-48, los del segundo de II-1 a

I1-62 y los del tercero de III-1 a III-9.
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Anexo III

MULTIPHONIC CHARTS
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MULTIPHONIC CHARTS
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MULTIPHONIC CHARTS
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Anexo IV

Diadas compiladas por D. Rothman (2006)

En este anexo incluimos, con permiso del autor, un total de ciento sesenta y cinco diadas
para clarinete soprano de sistema francés. La nomenclatura de la digitacion empleada se

corresponde con la siguiente equivalencia:

Dedos

T, 1,23 |4|5)|6 -

I1 |12 |13 |14 | D2 | D3| D4 | oido abierto*

*Situado en el lugar del dedo correspondiente.

Llaves del instrumento

i ii 1ii iv R E F F# |Ab/G# C# Ab/G#| A

7 8 10bis | 11 12 A/1 | 3/C | B/2 4 5 6 7bis 9 10

Al final de la tabla Rothman sefiala que el comportamiento de la digitacion para
producir los dos tonos muestra que los oidos superiores se abren a medida que el sonido
inferior asciende, mientras que los oidos inferiores necesariamente ajustan la longitud total

de la onda estacionaria longitudinal que se forma dentro del taladro.

La mayoria de las diadas que incluimos a continuacion estan presentes en las obras para
clarinete del autor: Cézanne's Doubt (New World Records) y Yes, Philip, Androids Dream
Electric Sheep (Los Angeles River Records). Para obtener mas informacién se puede

contactar con D. Rothman en dbrmus@aol.com.
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Anexo V

Calculo de combinaciones de digitacion

En el calculo del nimero total de combinaciones de digitacion
realizables en un clarinete de sistema Boehm de 17 llaves no
hemos tomado en consideracién la posibilidad de cerrar —\

parcialmente los orificios que son obturados directamente con la

yema de los dedos. En su computo hemos valorado las
posibilidades de accion de cada dedo, teniendo en cuenta los oidos | ™ © XXIV
XXIII O
sobre los que puede actuar, que han sido sefialados en rojo en las _—
figuras correspondientes a cada grupo de digitacién. Hemos yoo‘*XXI
do los dedos en funcién de los aguj bre 1 S
agrupado los dedos en funcién de los agujeros sobre los que i o 1o xvin
actdan, teniendo en cuenta su independencia de movimientos: Xv\g‘\XVI
| X1V
M (15 y D5) x18 binaci XIII ) XIII
* Meiiiques x18 combinaciones.
q y « Oty
* Anular y medio de la mano derecha (D4 y D3) x6. X~1o
| VIII
) virQ O
* Indice y pulgar de la mano derecha (D2 y D1) x27.
O-w1
* Anular y medio de la mano izquierda (14 e 13) x6. V10
- . Ow
* Indice y pulgar mano izquierda (I2 e I1) x24. .
111
On
Total de combinaciones: 419.904 10
En las paginas siguientes detallamos las combinaciones de

cada grupo de dedos, cuyos nimeros hemos multiplicado entre si

para obtener el total de digitaciones posibles.
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Célculo de combinaciones de digitacién

D4y D3

Actian sobre los oidos V, VI, VII, XIX y XV.

Notese que el dedo anular derecho no puede presionar la llave 5 y tapar su oido

correspondiente de forma simultanea.

6 combinaciones.
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, IX, XII, XV, XVII, XXII y XXIII.

1naciones.

Las llaves 7, 8, 10bis y 11 también pueden presionarse con el dedo pulgar de la mano

Actian sobre los oidos VIII

Anexo V
D2y D1
derecha.

27 comb

() o

S PO A R K

1 O .
i 000 O e@ 0O

b Q

®
[ ]

[ ' *%c080]0g00

. o

1 T .. %c0go]g00

? ? .
", ®©0000J00 00

iyili

. o

[ T . %00l g00

AARAA AR AL

464

[ ]
)

RRAAAAS

’ ° .

) AP KPR

’ o

— 1 T3 ooo,ooo.o‘_ °0 © 0

? ?

. S RPPO G A KRR

* o

[ T . %7pgolegoo

[ ]

1o

[ T .sec0%o]eg00 ®
b ? . ®
+ o [ [ %00 ]eg00 "
>, . . :
[ T, *cpidolegoo®
) [}

[ ]

9 . T T meedsless

€40000 O

? ° . o o
1 T, sec08o]og00 > 7"

b © . o o
HHH_ W. I‘.O,OOO Ob_ Oﬁu'o O 'O - O

? o

— POt s

‘O
[ ]

[ ]
[ ]
.
o)
>
d
.
o
[e]
[e]
Op
s O
o
¥6)
o
(o)



Célculo de combinaciones de digitacién

14 el3

Actian sobre los oidos XI, XIII, XIV y XV.

6 combinaciones.
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Anexo V

I2ell

Actian sobre los oidos XVI, XVIII, XIX, XX, XXIy XXIV.

Accionan las llaves 9, 10 y 12. El dedo 12 puede tapar su oido correspondiente y accionar

las llaves 9 6 10 de forma simultanea.

24 combinaciones.

,*8c00 o000 © _°® ﬂH_H_o . 8000000 © _*
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Anexo VI

Materiales didacticos

Estudios monofoénicos preparatorios (1 y 2). Elaboracion propia........cccceeeveeeeerieenvveeennne. 468

Extracto de los Ejercicios para la practica de arménicos por F. Dolak (1980, pp. 4-6)....... 471

Arpegios y escalas de armonicos por F. Dolak (1980, pp. 7-8)...ccccveeveieeeiiecirieeeeeeiieeeenn 474
Extracto de los estudios nim. 3 y 6 por F. Dolak (1980)........cccccccerviiimiieinnieiniieeeeriieeeenns 476
Ejercicios para la practica de armonicos por J. Marchi (1994, pp. 9-10).......ccccvveeeveeennnnn. 480
Extracto de Multiphonics Etude por A. J. Berkowitz (2010, p. 53)...c.cceccieiecirieeeieiireeeen. 482

Ejercicios preliminares para la obtencion de sonidos fundamentales a partir de

posiciones de registro agudo por R. L. Caravan (1979a, pp. 19-21)....ccccccevveuvieeeerrcnnnnen. 483

Ejercicios preliminares para el uso de digitaciones especiales de multifénico por
R. L. Caravan (19798, PP. 23-25)..cccccutteriteriieeniieeniieeenieeesreessseesssseessssesssssseeesssssssees 486

Ejercicios preliminares para el enlace de multifénicos y sonidos sencillos por

R. L. Caravan (1979a, PP. 26-28)...cc.uuttriiiiiieniteeniteesiteesieeesteessireessireesaraeee e s ssaaes 489
Extracto de los estudios de multifénicos IV, V' y VI por R. L. Caravan (1979a)................. 492
Estudios de multifénicos 10 y 11 por L. Fléchier (2011, p. 21)..ccccveeciiercieeiienieeieeeieeeennne 496
Crépuscule para clarinete solo por Th. Muller (en L. Fléchier, 2011, p. 44)......cccccvveeenn.... 497
Sonidos multiples propuestos por C. Crousier (1986, P. 5)..ccceeeevveerrvieeiniiieeeeeeiireeeeeeene 498
Extracto de los Estudios V, VI, IX y XIV por C. Crousier (1986)......c.cccecvereercverrreeennnnne. 499
Extracto de Summer fancy para clarinete solo por W. O. Smith (2006)...........cccceeverruennennee 504
Extracto de Litany para clarinete y piano por A. Gilbert (2006)..........ccceeverieecrernversireeennne 505
Primer y cuarto movimiento de Variants para clarinete solo por W. O. Smith (1967)......... 506
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Anexo VI

Ejercicio monofdénico preparatorio 1. Elaboracion propia.

Obtencién de sonidos correspondientes a los modos de vibracion primero, segundo y tercero

(armonicos 1°, 3° y 5°) en legato.
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Materiales didacticos

ion propia.

2. Elaboracio

10

tor

r .

onico prepara

io monof

jercic

Obtencion de sonidos correspondientes a los modos de vibracion primero, segundo, tercero

y cuarto (armonicos 1°, 3%, 5°y 7°) en legato.
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Extracto de los Ejercicios para la practica de armoénicos por F. Dolak

(1980, pp. 4-6).
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Anexo VI

Arpegios y escalas de arménicos por F. Dolak (1980, pp. 7-8).

Harmonic Arpeggios & Scales -
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Anexo VI

. 3 por F. Dolak (1980, pp. 19-20).
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. 6 por F. Dolak (1980, pp. 28-29).

Id

10 NumM

J =69

Extracto del Estud

Anexo VI

T n.mm
_ |
Sell 7 X
908[000
1l Oln' 19.' L]
ﬂ. ees/eee
~— 1] R, <
gosieee S L
G G|l g0 NI 2
f Pt
m_ noo_oom , T
i !
I 2384 :
s} uoo_ooo __ _ ﬁ.s 7 .
, . H
h i \ \ mw ..hu..hx" B M
, .
,ae Q 9001000 ..mue_ ,_“ g0el000 _,
g 1
- 4 L [£3] = LU \ . “O._..O
9] goeieee Ry all
i 3
: od|| R uonu_ooo "
5 -
8 300000 bv o] gosieeo SH . MQ ] 3
3 : g 5 eeslese \
5 m 2 Y S me "l rovnes
< 4l Rnoo_oom. il :
Jos] ..m. .Mmu W y h".... n_
s 1 3!
.4 Rnoo_o-o r._.m_.
L oo gesieeo
[l * 1M
) Ml Lil|on R“OO_“O
[ m
’ T &
i,

478



1 3

e

Materiales didacticos

ord.

g

[T] [TT] e
A28 |—
FQO D uoo_ooo =T n”ku
> Rnoo_ooo L W
* 1]
% .4 {a o See0e G o 0ei000
m- — >
L L|en L den m EaEN
(04
; J
4 & guell
B L
Ruco_oo. " " a
N N e
dé R gooisoo (W) eooloce
n_an..hl NE 0_ el _-ka ® w
HIl D ©00[800 s
I._R«‘J ME == ®
o LT
__U goeisee
B
Q& oow_ooo 5
Q L4 900[000 e08
4 L, 3 r{rWI leoe
g M»M.lnn.inﬂ ..Mwu"“ K ¢ h.mt le— d M
@ i elll [
I m I . - 1— !
O  eesese \ g \
= > & oev(e0e l.wl. « \ 0 e00l000
< Al ° e _ R .
L [y 1]
- H1E
£y
g
[
VI 806/000
—|' il
'
\
\
zﬂ_p{ e0ejese
s .
N

479



Anexo VI

Ejercicios para la practica de armoénicos por J. Marchi (1994, pp. 9-10).

EXERCICES PRATIQUES

Jouez en harmoniques S (17¢me) les exercices ci-dessous :
Les doigtés que vous devez utiliser sont ceux des tétes de noires.
Tout au long de I ouvrage, les tétes de noires représenteront toujours les doigtés a utiliser.

Pensez bien la hauteur de la premiére note avant de la jouer ! si besoin est, jouez-la d’abord avec le doigté normal.

T e 1

s s e B 2 Lo te e &£ £ »

g e 2 » o = £ #E % 1:% £ l:bg‘ e 2 >
SR — 1 1 i 1 t 1 —
3 - .a 52 B

H £ 26 B 22 > EZE BE BE Zs

et be - . s te L, ke )
Tk Bk : KB kak Bk ki
&4 | — | P i ——
J

Le Sol# aigu devra étre joué doigté du Do aigu + clé 7, comme le Fa# précédent.

INTERVALLES DE TIERCES

Le véritable apprentissage du suraigu commence par ces exercices d'intervalles de tierces. Pour bien réussir ceux-ci en lié, il faut qu’un petit mouvement
des cordes vocales se fasse simultanément avec le changement de doigté, donc de note. Lorsqu’on passe  la tierce supérieure, il faut serrer un tout petit
peu les cordes vocales et inverser ce mouvement pour passer a la tierce inférieure. Le souffle doit toujours étre soutenu, I'anche doit rester libre sans
subir de pression du maxillaire inférieur.
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REPRENDRE LES EXERCICES 5 ET 6 EN DETACHE
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INTERVALLES DE QUARTES

Nous avons vu page 5, sous le titre “*Harmonique Mystére”, qu’entre le Son 5 et le Son 7, il y a un intervalle de quarte juste : ¢’est cet intervalle que nous
allons étudier maintenant. Il faut tout d’abord se souvenir que les Sons 5 et 7 sont issus du méme Son fondamental. Par conséquent, il faudra les jouer sur
le méme doigté. Au début, cela est assez difficile, mais si I'on a bien compris et exécuté les exercices précédents sur les tierces, la difficulté ne devrait
pas étre un obstacle infranchissable. Tout comme pour les tierces, il faut serrer un tout petit peu les cordes vocales et augmenter légérement le volume
buccal au moment précis ou I'on veut obtenir le Son 7, soit la quarte juste supérieure. Il ne faut absolument pas serrer I’anche, tout se passe dans le
larynx !

Lorsqu’on veut passer du Son 7 au Son 5, naturellement, on aura compris qu’il faut faire I'inverse, ¢’est-a-dire, détendre légerement les cordes vocales et
diminuer a peine le volume buccal. Se souvenir que, pour obtenir un résultat correct, il est absolument indispensable que la pression de I'air contenue
dans la bouche baisse lorsque les sons montent et inversement, que celle-ci augmente lorsque les sons descendent. Dans cet exercice, il y a une différence
de plusieurs millibars entre le Son 5 et le Son 7. Seule la clarinette réagit ainsi !

POUR OBTENIR UNE BONNE EMISSION, SOUFFLER CHAQUE SON DU FOND DE LA BOUCHE.

Pour faire entendre les sons écrits en blanches, on utilise uniquement les doigtés des noires.

7 7 7 7 7 7
5 @ 5 a 5 5 bE 5 be 5 5 he
g, F = F - i e = fe '
: g =—ple—leple—le—hie———tio—to—
bll x | T T i | 1 1 1 |
7 7 7 7
5 = 5 5 S op 5 5 # 5 Ha
ap F 2 e £ E e = B
ig | - T 1 1 - T E ! ‘!
Y, 1 1 1 1 1 1 1 |
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5 5 . ]
. 2 E g Z a #ﬁ #-2 o TE 2
o B B % e B s 5 4
= 1 1 1 — | ERASE =! I'H — - }
@ i | i : : i ]
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5 &K ] B T 5 e B e e 5
e =
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A8 T {5t b R ) m B ] e = = 7
22— 1 — ] ] —1 ] ] =—1
o= : e : : : : ; —H

Le Sol# et le Do# suraigus doivent étre joués doigté du Do aigu plus clé dite 7 ou lere cadence.

REMARQUE : Alors qu’entre la séquence Fa - Sib jouée sur le doigté du Lab au-dessus de la portée et la séquence Fa# - Si naturel suraigu, il n’y a
qu’un demi-ton. Les Sons 3 qui générent les notes de ces deux séquences sont séparés d’un ton. Ceci prouve une fois de plus combien est
tout a fait particuliere I’acoustique de la clarinette.

LORSQU’ON MAITRISERA BIEN L’EMISSION DES SONS, REPRENDRE LE 7 EN LIE
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Anexo VI

Extracto de Multiphonics Etude por A. J. Berkowitz (2010, p. 53).

Multiphonics Etude

Free (ad lib.) Adam Berkowitz
m
o _ 15 -
. . f } oy -
Clarinet in Bb 4‘#@'—,174&*
= -
3 1
2 #2 , 15" # 4
g e £ 48 = - 1 PegS fo
i —1— [T — T — — " T
%ﬁv o ? o ~E S
= i i
(6]
b= o c\ o o e/_\;
V A\ N T 1 Y
[ £an) I Il Il | Y Il 1
N S S > ==
hd >#> ~— S~—
B g LIS
n. Bhe 2 e fe = o
A" . — !
1 i 1 i S —o—
D P > & © "
b “ b b m
)’ A () o I |
y A\ Y I P= O O I |
[ v | T I T P=. I |
b\l -€|- _d‘, I %() P=Y ~ 1l |
Improvise on notes within [|]. Durations are approximate.
(] ] |
. . . . . . . .
.: ° e ° o .: *. Ab ‘e * o ¢ o ° . ° .
. . . ° . ° s = . -
° L4 o ° o * L] . . °
o o o o L] o L] L]
F# ® ° o F#* ° Eb*  p#c Eb®  Ee E
-\ « A
L] . L]
L J
L] . L]
O
o o ° °
© . . .
_ . C . C

482



Materiales didacticos

Ejercicios preliminares para la obtencion de sonidos fundamentales a partir
de posiciones de registro agudo por R. L. Caravan (1979a, pp. 19-21)

Los numeros 1, 2, 3 y 4 junto con el esquema de la digitacion se corresponden con las llaves

7, 8, 10bis y 11, respectivamente.

Preliminary Exercises

Fundamental-register tones with register key depressed.
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[N - Use normal or regular fingering]
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2. Slurring from fundamental to clarion register with
register key depressed.
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3. Slurring from clarion to fundamental register
with register key depressed.
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4. Introduction of fundamental and clarion register tones simultaneously.
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Anexo VI

Ejercicios preliminares para el uso de digitaciones especiales de
multifonico por R. L. Caravan (1979a, pp. 23-25).

1. Approaching multiphonics from clarion-register tones.
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2. Approaching multiphonics from fundamental-register tones.
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3. Attacking multiphonics directly.
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Ejercicios preliminares para el enlace de multifénicos y sonidos sencillos
por R. L. Caravan (1979a, pp. 26-28).

1. Linking multiphonics and single tones with no fingering change.
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2. Linking multiphonics .and single tones with fingering change.
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IV

112-120

J

Extracto del Estudio de multifonicos IV por R. L. Caravan (1979a, p. 38).

Anexo VI
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Extracto del Estudio de multifonicos V por R. L. Caravan (1979a, p. 40).
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Anexo VI

Extracto del Estudio VI por R. L. Caravan (1979a, pp. 41-42).
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Materiales didacticos
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Anexo VI

Estudios de multifonicos 10 y 11 por L. Fléchier (2011, p. 21).

Etude n°10

Study #10
J=84
M2 M2 M3
g & dees = — fe e o e o  feveee
N A B R
<mf
A M4 M4 M2 M3 M3 M3 M3 M3
\J N
B G = £ 1 :
J §o 2} _ = I — N R y o p— - .
PU' =3 ¢ B d md = i'ha
\\__’/
p
Ml Ml Ml Ml Ml
&t S == = 1
e Fig i L = = 4 o :
P ———
r
Etude n°11
Study #11
Lent J=52 M4
M2 M2 M3 L
((———— ahe— |
J e e 4 & — 4= = a_* Be
p\_ig \b & s — T
MI Ml M2 M2 M3
o e ! = :
S oo b = S
\_’/U- fe jotw ¥ o 3
\\\\‘___—_”//

g

==
 —

= Tee 5 %

Las digitaciones de los cuatro multifénicos (M1, M2, M3 y M4) que aparecen en ambos

estudios pueden consultarse en la figura 41 (p. 149).
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Materiales didacticos

Crépuscule para clarinete solo por Th. Muller (en L. Fléchier, 2011, p. 44).

Crépuscule

de Thierey Muller
Tves modévé Very moderate
GJ=68 , O . wm, M , ®g" M2, ML, M2
L ]
7 33 = = =
P <Jf rpr rr
A 3" 2n
¥ I T L T
@ 1 1 1 1
D :ﬁj o 3 3
e s
mp <t
0 Bisbligiand 2 > ’
o R
_ﬁ_‘)—/— — —T 7 l#{
= N - - 0
4 A v 2 e
— p =5
fH _ Ml s M2 ML, ) = S B > ’
nY . L
ECER — | — P 5
p —Jf pp
] ﬂp 2 ) ﬂp ° ) (]
T |
Y o ‘ = ' = #;D'DIL = =4
v ® y4 v ® . z
¥ ¥ > ¥
<t JS<M P r—J
% 9 9 L] L) 5"
@5 — e i ] {
Ej_ ;j— 35 #3&

P P P<ff P<Sf

Las digitaciones de M1 y M2 se corresponden con las indicadas en la figura 41 (p. 149).
Con respecto al sonido roto de la cifra (1) el autor sefiala que, al llegar al fortissimo tocando
la nota escrita, se debe retirar subitamente la mandibula de la boquilla sin parar de soplar y

sin que ésta vuelva a la posicion inicial.
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Anexo VI

Sonidos multiples propuestos por C. Crousier (1986, p. 5).

quelques sons multiples

— A:en ajoutant laclé de do§ (chalumeau) au son fondamental.

( 4 note Basse-
¥ note haute)
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©
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U & ¢H. Ve 1’4
ry b e
A = " He | &
A * o 7 !
& e ' - =
J e t§e e
— B: en ajoutant la clé de ré§ a droite au son fondamental.
Py tHe. t - o —— . —
i L 1 i )
- son roulé #
A3V, : ; = 3
Jg  — > — > — — The——— — THe——
e = S S
- — > —
y .4 P [ ) @ ®
RG — - —
J | — ® — [ ® ®
ﬁ"’ v = )
b -
[ The o y o
&b . = =—
S re ro = w*
) e be He o
—® de
G . ' .
SV [ 2
[Y)
— C: Doigtés'sans le pouce gauche.
o
') ft
{2 .
SV P =y ~ o | @
J —9 ¢ —_ © I ® v
I:sur;] I:sur ;:I [sur #;:I [Sur—’-]
-0 o o o
o) #— T#T o —— Di,—
A son roulé ! L —
%“v » » 1 t=
I:sur#;:l [sur;] [surb"] [sur®]
— D: Doigtés spéciaux. -~ - - -
g p L 3 * l (X
) | o ——— L AN
i )= I 4 bl
r > e etc.
& 7!‘ "t son-rould 'g
[Y) i [¢) ] o [solf® ] [ J

lorsque un son multiple ne sort pas bien, chercher a favoriser la note qui semble la plus difficile a émettre.
(A part les notes notées en caractéres fins)
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Materiales didacticos

Extracto del Estudio V para dos clarinetes por C. Crousier (1986, p. 7).

ETUDE V

Duo
Claude CROUSIER

M.A.droit cle mi grave ¢ \:W
A " r 2 @ ———
.7 FIE i ‘ ®
[m\ A. gauche ‘i
ANIV ~ = X = L.
o N NN AN @ ___/'\/\/\r\/vvw-»-. 4'\/\/\M\N~ww~« @
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J o= Tlhrfelle —— (el & ———— —
mp m y p—
—~— —Ty_ [Py W Y |
/ ° ——
)* A N N - N y & /_\-
[ ) [ ) ) [ ]
() IS Iy .\ & =
P— F 3 Crafr o o—r—u—
Y i’ng e Lfaﬂ'*'#'“’ﬂtp Liag+ D ouvrir I'embouchre
—<f
A l?.l_—-' l’.l_—— b.l_—
) @D [
¢ r.y
i@ (o
A e d=Hba . fo
P ) Ho ] & 7] & 7]
LR e et .- i
LU =& $= f —
f 3 E1 les 2 parties sont independantes jusqu’a la fin
/ A Y b.. ” 17... > o > 2 A
. - fo— T | i — —_
& e e e e
J 3""lacher sur un dof ai m%
gu ; F1 ==
comme un oiseau
A »#§ P o) e be
A - : e £ o ol |
et el
\ ¢ P mais soutenir air m
4 pH tr.ré

(o ——ren

/
HHE—=

mp ————

5 finir les formules mais—]
= s'arréter ensemble.

Explications: M = majeur, A = annulaire, | = index, F1 = fourche 1, F2 = fourche 2, D = droite.
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Anexo VI

Extracto del Estudio VI para clarinete solo por C. Crousier (1986, p. 8).

ETUDE VI
Claude CROUSIER

9 calme - o Vif o calme

jl@ @ > Q——ﬂ?—\‘H Ile ©

v mf ?’l;‘r/r:il;ouchure *de bec dans la i ;ﬁ & gﬁ P—
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4 ® flatt. 9 Vif
o— . = —

f>p

cléde 12¢  accel. le detache {444

® e N Y O 4

P = <<<<cresc._ _ _ _ _ _

-
A ouvrir o — — e _ 91"
" — # ‘ i -
% » f— — T e
S —— == oS
lacher la clé de .ff>
49 2" 1" 128 rapidement (et baisser le larynx) ’
y .o
R R—— & ———————
iﬁl ~_ .\\ AN AN
= = £ L L [
Jf—— mp Bp —
s
Ee
1
_= '
————
- pe 2"
4 s 3 1 > ——
7
v p— m,f> —
ﬂ —

Explications: les espaces entre les notes ou les groupes de notes sont a respecter méme s'il n'y a pas de
figure de silence.

El multifénico empleado en este estudio se obtiene a partir de la digitacion de Si; abriendo

la embocadura, introduciendo mas boquilla y realizando un crescendo.
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Extracto del Estudio IX para clarinete solo por C. Crousier (1986, p. 11).

ETUDE IX
Claude CROUSIER
gliss. &liss. &liss,
. o —2 o =
A B ) lm‘ 2 .t e e °
z e LA 2 =
’\(vf\ T | [ . 7
[ EE?EHEE!Eﬂ
vibr.
2 y Z pa 2
y.a L i N f Y—
{eS %4 il 1t %4 i
RIE R - 7 —

/_\ /’ﬁ\
Agi";p& ot B2 ’
L — =t — :
O | | ©—+Ré§D 1 f
ANV L > o b |
J = — = = Gl
P T+ clé dof T +clé dof

— e o = =

I r—r - 5

— %

lacher
_A Peod 'V
B P pal
& | P2 o A~ P4 P Y] o’
{e5—2 L 14 © —
a2 be % = NS
s norma
F P f P S mp ———

Explications: pour les sons multiples, il faut jouer les notes écrites en ronde plus les clés indiquées
(Ex: T *clé dof chalumeau) et on entendra les notes écrites en losange (Ex: 2 )
Les glissandi se font avec I'arriere gorge et les doigts.

Con respecto a los sonidos multiples, el compositor sefiala que hay que afiadir las llaves
indicadas (6 y 7) a la digitacion de la nota escrita con cabeza redonda. Se obtendran de esta
forma las alturas correspondientes a las notas romboidales. Al igual que en el estudio VI, el
ultimo multifénico se consigue a partir de la posicion habitual de Sis;, tomando mas boquilla

y aumentando la dinamica.
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Anexo VI

Extracto del Estudio XIV para por dos clarinetes en Sib por C. Crousier
(1986, pp. 16-17).

ETUDE XIV

(2 Clarinettes Sib)

Claude CROUSIER
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Materiales didacticos

Nf®  flatt. g R
*f ¥
7 T ¥
—@ (cléfe)
I — - v —
\‘ )
f #EE %- 5 normal
B ———
B3 . I =) rrp
/9 . 9" ?nl 9 9 - y 2 g\ -
fo—¢ - } - = D
P z 5 m— :
(e 1 e S (e Tie \‘m'_)—‘
; éli)dé dcor‘:esc mf decresc p clédo}
— - 10/: < mf> ’1011 2 S 1” -
{es
&y
; normal 5 normal 5\;
rp
Explications:
Jj} #L
4
qAes
%M clé o -
E (che) prendre le 3 adroite plus la clé de #" onentend | ® (Bas)

Toutes les indications entre parenthéses sont des clés a ajouter sur le doigté de la note écrite.

Les notes en ‘“losange @ " sont soit des harmoniques aigues, soit des résultantes graves qui sortent avec
les doigtés spéciaux. —
Les deux clarinettistes doivent jouer assis, car les ? bouchés se font sur la jambe. Le son sera donc plus

bas

il

El autor sefiala que las indicaciones entre paréntesis hacen referencia a las llaves a afiadir
sobre la digitacion de la nota escrita. Las cabezas de nota con forma de rombo representan
los sonidos obtenidos a partir de las digitaciones especiales. Los dos clarinetistas deben
tocar sentados a fin de poder bajar la afinacion del Mi grave tapando parcialmente la

campana del instrumento con la pierna.
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Anexo VI

Extracto de Summer Fancy para clarinete solo por W. O. Smith (2006).
En 1. Mitchell (comp.), Spectrum for clarinet (p. 27).

Summer Fancy
Expressive d = c.60 (freely) WILLIAM O. SMITH
5 s sssvaaas
Clarinet 9 4 #g = . —— D@ T b|1 h}' - D)
inBb (% e —— = P a1
D) Pt L4 — o — jy =2y, T
P —— — === ;.(b7) b —_—_— —————
pp— — P
* {r~  assssssssaaas
/T
5
S i . S i S - (e
- T T 1)
x g —}ZP EZ i % 7 E: e e} tl;.\is L(]rl 7 L—: I[ 1
.) _‘. |_§__J # #E ; A} /b \R&7 ; \3 A7/ j} T 32 T
mf fv PP~— —— mf’ -
i *T
18 -
0 : - . te
i |
@ : = - B = i
S @e wo o —
v\_// P —— ———— e
Seattle, July 2004

El compositor indica que el material tematico de la pieza se presenta en los seis primeros

compases, desarrollandose en los siguientes. Con respecto a la emision de los multifénicos

seflala que puede servir de ayuda comenzar tocando las notas inferiores con mucha

suavidad, permitiendo que las alturas superiores emerjan de forma gradual. Afiade que

«mover la mandibula ligeramente hacia delante facilitara esto» (p. 27).
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Materiales didacticos

Extracto de Litany para clarinete y piano por A. Gilbert (2006).
En I. Mitchell (comp.), Spectrum for clarinet (pp. 30-31).

Litany

A
e o (think lower note)

Dolce, flessibile H ANTHONY GILBERT
d=50 El
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-92 !’x ¥ < Rg= > =
* =St
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) — == —— ! Fe | b
R o —" | B !
& oo T ==—=i = = 2
T e ——— —
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""""" 1 L =S PN =y
p s . e he | T Pe s ®
—— z = e —— 7, a 3 g
o ot e e — Py
D) r !_ m | \—Hy 3 ——
V74 <f
n 3 - 4 [P
é = r3 f 5 s s f  — e s = %
/A hé Py 1 1l A 17 | | Il Il Il i
st bd k> 3 ]h’ Il 1171 | Py
D - = 30 e — — feT 7
S : > L3
A
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L4
.
H 0CO rit.
"y be ES }I)
— ; — N 0
% t ) = I =] St T o 6 & H
2 ; z = ] =+ =] I i
— o —
b I? o rp PP
® o
0 #‘i"@% S 2a ‘
%gﬁ B e s e
® L
= -
b mb,\
hH — il . o e o
7 A Il T r~ Yl i i L1 1
Il I o t/ : I I 1 — T{P, YA
Vi P
== 2 = —a |
) E J E—— e~
N

Styal, 30 June 2004

El autor sefiala que la pieza debe ser pensada como un cantico y su respuesta, con el
clarinete como un cantor expresivo y el piano como campana y coro. En cuanto a las diadas

de la pieza, indica que «en caso de apuro los tres multifonicos pueden ser reemplazados por

trinos de semitono sobre la nota superior» (p. 30).
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Anexo VI

Primer y cuarto movimiento de Variants para clarinete solo por W. O.
Smith (1967).

VARIANTS FOR SOLO CLARINET
VARIANTEN FUR KLARINETTE ALLEIN
William O. Smith

I. SINGING/GESANGVOLL

/—\ b] =
oot b P be- s

_ A ’
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X 0
: 8 3t 5

1) s =key vibrato (trill by adding key indicated in small notes )
w=Klappenvibrato (Triller mit der Klappe, die durch die kleine Note angezeigt ist)

IV. TRANQUIL /RUHIG PUP.
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( e

P 7 - = = =
v X0
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38(0 )810 §n X0 X0 3
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1 h o
W he @ s [ ] 7y ooy
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8 Ee—— )B(X gx §x §
X0 x 0
X %y Xgb X X 5
X X 9 Q XCH 5
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— P e e
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X A# 3 % S ¥ $ X
E X b 0 X
By E
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Anexo VII

Listado de pistas de audio

Pista 01: Diada Fas-Dos (Mib3-Sibs en altura absoluta).............c.eveveverreeerreeersnrrerernnenans 27

Pista 02:Sonidos muiltiples en final de la cadencia del Concertino para trompa op. 45

de C. M. von Weber. Intérprete, H. Baumanm.............ccccceeeueerieniieenieeeniieeenieeeesieee e 43
Pista 03: Obtencién de dos multifonicos a partir de una misma digitacion.................cc........ 73
Pista 04: Control auditivo de alturas de multifénico M iﬁg-Sol Bum RO eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 97

Pista 05: Multifénico recuperado de http://www.clarinet-multiphonics.org.

Intérprete, N. Del GIazZia........ccceceerieriiiinieeiieiee ettt ettt e et e s ite e e saeee e 168

Pista 06: Multifénicos de la tabla de E. M. Richards (s.f.) interpretados por el autor.
Recuperado de http://userpages.umbc.edu/~emrich/chapter3-3.html............cccceee..... 171

Pista 07: Sonido multiple recuperado de http://newt.phys.unsw.edu.au/music/clarinet

/multiphonics/Dsharp4dwF5wCsharp6wEsharp6.html. Intérprete, C. Young................ 174

Pista 08: Ejemplos 11 y 12 de trémolos de multifénicos de New techniques for the

bass clarinet de H. Bok (2002), interpretados por el propio autor.............cccccceeeveeruneen. 177

Pista 09: Ocho primeros ejemplos de la tabla de multifénicos de H. Sparnaay (2011),

interpretados POT €] PIrOPIO AULOT.......ccccveeriuieerieeirieeeeieeesteeesreesserreeeeessaareeeeesssarseeaeens 180
Pista 10: Sonido fundamental Mis.........cccceeverieriiereeniiriienienieeie et see e e e 194

Pista 11: Veinticinco primeros sonidos de la serie armonica construida sobre Do,

en una escala de octavos de tono temperados (audio generado via MIDI)................... 199

507



Anexo VII

Pista 12: TONO de@ 1@NGUELA.......cceerierrierieeieeeieeit e et e et e et esbessaeesteesbeesssessseesssaesseesssenas 202

Pista 13: Cinco primeros modos de vibracion de las fundamentales comprendidas

entre Mi, y Lab, obtenidos por SODIeSOPIO.............cevrueveveverereeeerereeeeceseseeeseseseeeessenens 216
Pista 14: Cambios de timbre en Fas; mediante digitaciones no convencionales................... 219
Pista 15: Cuatro multifénicos obtenidos a partir de la digitaciéon fundamental de Mi,........ 225
Pista 16: MUltifonico Mibs-S0Li-Rebs......ccuumrreeeermerreeseieeereesssssesssssessssesssssssssssssseenns 228

Pista 17: Variacién de la altura de los sonidos de dos multifénicos al tocarlos por separado

de forma monofénica y simultdneamente sin cambiar de digitacién..............ccceeuneen. 229
Pista 18: Dos ejemplos de multifénicos de dos sonidos generadores............cccceeerueerunennee. 232
Pista 19: Dos ejemplos de multifénicos de tres sonidos generadores..........c..cceceevveereeennee. 234
Pista 20: Dos ejemplos de multifénicos de cuatro sonidos generadores............cc.ccoeeueenee. 236
Pista 21: Ejemplo de sonidos adicional y diferencial en m de dos sonidos primarios......... 241

Pista 22: Fragmento de la pieza I de Ké para clarinete por P. Gaigne (2000). Recuperado

de http://pascalgaigne.com/es/otra-musica/13/k-5-pices-pour-clarinette...................... 246
Pista 23: Ejemplo de multifénicos de densidades 2, 3, 4 ¥ 5....ccocueevienieriiiniieiniieeeiieeee 254

Pista 24: Multifénico obtenido a partir de la primera digitacion propuesta por Benade
(1990, P 562).ccenriiiiieiieteietesteeeeeiee ettt ettt ettt ettt ettt et ne e s 257

Pista 25: Comparacion del multifénico Si¢3-Miﬁ4-La4-Fa¢5 tocado con el clarinete y

generado mediante MIDI (primera aproximacion de notacion)..........ce.ceecveerveerueennnen. 262

Pista 26: Comparacién del multifénico Si¢3—Miﬁ4—La4—Fa$5 tocado con el clarinete y

generado mediante MIDI (notacion final).........cccecveverieneeneniieneeieeieeeeeeee e 263

Pista 27: Multifénico obtenido a partir de la segunda digitacion propuesta por Benade
(1990, P 563).cevenreiiriienietetetenteneeeiee ettt ettt ettt st sttt b ne e 263

Pista 28: Comparacién del multifénico Miclg-Solhv4-Do5-F aﬁs tocado con el clarinete y

generado mediante MIDI.........cccueeiiiiiiniiiiniieeieeeeete ettt et esae et e e e ennes 265
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Pista 29: Tercer multifénico analizado de forma espectral...........cccccceervieerciieeeriiieennirerennne. 266

Pista 30: Comparacién del multifénico Reds-Solbs-Dods-Mills tocado con el clarinete y

generado mediante MIDI.........ccccoiiuiiiiiiiiiiieeeeee ettt e 268
Pista 31: Multifénicos Sit.{5:13:18:28}, Mid3{5:12:17:22} y Red3{7:18:25:32}..ccuue...... 275

Pista 32: Multifénico obtenido a partir de digitacion con oido correspondiente al dedo

T4 SOIMIIADIOTTO ¢ ettt ettt e e e e e ettt e eeeeeeeettaanaaaesssesesanesnnaesasannsesanaseennnnas 281
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