
Notación
electroacústica

Notación musical

Notación musical - Electroacústica 1.0.pdf Fabrice Lengronne, 2017



Nada parece más alejado de la problemática de la notación musical que la música electroacústica. Pero a pesar de
las apariencias, la relación entre una y otra es más importante que lo esperado.

Géneros electroacústicos
Podemos diferenciar varias ramas en la música electroacústica:
- la música para instrumentos electrónicos, iniciada a partir de los primeros instrumentos electrónicos de difusión su-
ficiente para generar interés en los compositores (el theremin, la onda Martenot, el trautonium); en sí no difiere
de la música instrumental tradicional, pero sus sonidos son producidos gracias a circuitos electrónicos en instru-
mentos de manipulación relativamente o totalmente tradicional;
- la música concreta, realizada a partir de fragmentos grabados y procesados, basicamente realizada en estudios es-
pecializados;
- la música electrónica, realizada a partir de sonidos generados por circuitos electrónicos, luego ensamblados y pro-
cesados, también en estudios especializados;
- la música de síntesis (o computer music), generada por procesos informáticos a partir de nada o de señales preexis-
tentes, inicialmente realizada en estudios especializados;
- la música electroacústica (o tape music o música acusmática), suma de dos o tres de los procesos de las músicas concreta,
electrónica y de síntesis; realizada en estudios más ampliamente equipados que las anteriores, la música electroa-
cústica comparte en general la situación de música grabada y fija, reproducida por parlantes;
- la música mixta, que asocia música electroacústica grabada (“cinta”) y música instrumental o vocal, cuya interpre-
tación se asemeja más a la música instrumental y vocal, con la variabilidad de la misma;
- la música con transformación electrónica en vivo (o live electronics), que suma a la interpretación instrumental o vocal
procesos de transformación inmediatos (en tiempo real) mediante equipamiento analógico o digital, así como la
sonorización mediante sistemas de micrófonos, filtros y parlantes, sin excluir la participación de instrumentos elec-
trónicos o de música electroacústica grabada;
- la música algorítmica o generativa, producida , en la cual algoritmos y procesos aleatorios participan de la generación
en directo de los eventos sonoros, a partir de procesos informáticos, generando una música permanentement va-
riable;
- la música improvisada con medios electrónicos, que suela utilizar procesos de todo lo anterior, pero se caracteriza
por su caracter improvisado, careciente por naturaleza de notación musical.

La relación de cada uno de esos géneros a la notación musical es eminentemente variable, desde la ausencia absoluta,
en la improvisación, hasta la generación directa a partir de la notación, en los procesos informáticos.

Funciones de la notación en la música electroacústica
La relación particular de la música electroacústica a la composición, a la realización y a la escucha generan funciones
propias a la notación que van más allá de las funciones tradicionales.
Además de la partitura de ejecución, aplicable a los instrumentos electrónicos y a los procesos de espacialización o
de transformación en vivo, se plantean partituras de escucha y partituras de instrucciones o de realización, que no
necesariamente incluyen la representación del material sonoro en si, sino los procesos a aplicar para generarlo o
modificarlo. La partitura de escucha difiere mucho en su función de las partituras tradicionales: es posterior a las
terminación de la obra, destinada a completar la audición y eventalmente permitir o traducir un análisis de la obra.

Notación electroacústica



Los primeros instrumentos electrónicos de difusión pública aparecen entre las dos guerras mundiales: el theremin,
la onda Martenot y el trautonium, y reciben sus primeras participación en la música enseguida. Edgard Varèse in-
cluye en Ecuatorial (1933-34) el theremin, que sustituye luego por la onda Martenot de más amplia difusión; Olivier
Messiaen compone en 1937 una obra para seis ondas Martenot y luego la incluye regularmente en sus obras. Paul
Hindemith compone algunas piezas para el trautonium, aunque su aparición más cerca de la segunda guerra mundial
le opacó las posibilidades de difusión.
Luego de la segunda guerra mundial, la aparición de más variedad de instrumentos eléctricos y electrónicos permite
una más amplia integración en la música y en la notación.

Edgard Varèse: Ecuatorial (1933-34), versión publicada con las dos ondas Martenot. El portamento que permite el instru-
mento mediante su cinta, al igual que lo permitía el theremin, es particularmente explotado en la obra.

Olivier Messiaen: La fête des belles eaux para 6 ondas Martenot (1937), con indicaciones
de los parlantes (D1, D2, O, g2) que condicionan el timbre del instrumento.

Tristan Murail: Vampyr para guitarra eléctrica (1987)

Notación - Instrumentos electrónicos



Karlheinz Stockhausen: Sonntags Abschied para 5 sintetizadores (2001-03)

Asimilables a instrumentos electrónicos, aunque sin el mismo control sobre el sonido que los instrumentos conce-
bidos como tal, los reproductores de sonido tales como radios, fonógrafos, magnetófonos de cinta o de casete tam-
bién fueron invocados en distintas obras, con la particularidad del caracter indeterminado  de su emisión (en el
caso de la radio) o dejado a la elección del intérprete.

John Cage: Credo in us para 3 percusionistas, piano, fonógrafo y radio (1942), vista parcial del primer sistema.



John Cage: Radio Music para 1 a 8 radios (1956), partichela de la parte A (no hay partitura general).
Cada número indica la frecuencia de sintonización, cada raya un silencio; el tiempo es indeterminado.



En la mayoría de los casos, la música acusmática (concreta, electrónica o electroacústica) queda invisible: carece de
partitura como carece de dimensión visible en la reproducción debido a la ausencia de intérpretes en el escenario
de la sala de concierto. No obstante, en algunos casos, la composición fue precedida de una partitura que el com-
positor dejó disponible, o destinada a renovar la realización de la obra.
Esa forma de partitura utiliza usualmente instrucciones destinadas a la realización de la obra: no usa de una notación
simbólica ni representativa del resultado sonoro, sino que explica como generar el sonido deseado. Suele incluir
unas cuantas páginas de explicaciones para generar los materiales de la partitura.

Karlheinz Stockhausen: Studie II, música electrónica (1954), una página preliminar a la partitura

Karlheinz Stockhausen: Studie II, música electrónica (1954), primer sistema.

Notación de realización



John Cage: Fontana Mix, música electroacústica a realizar (1958), instrucciones generakes.

John Cage: Fontana Mix, música electroacústica a realizar (1958), segunda página, vista parcial.



La síntesis es la generación sonora a partir de la informática, según diversas técnicas desarrolladas desde los finas
delos años 50 del s. XX. Parte de la programación de procesos sintéticos que hacen actual osciladores u otras formas
de generadores, así como filtros y controles sobre los distintos parámetros del sonido.
El concepto de partitura, a la diferencia de la música concreta y la música electrónica, vuelve a tomar importancia
en esa forma de música electroacústica: la sintesis reposa sobre la definición y la programación de instrumentos
virtuales y sus respectivas partituras, listas de los eventos sonoros que deberán generar.

Varios lenguajes de programación de síntesis se desarrollaron desde los años 60, llegando a algunos estándares que
siguen vigentes, tales como CSound, heredero de la línea Music I - Music V, desarrollado por Max Matthews,
construido sobre comandos textuales que compila y ejecuta el software. La organización de CSound reposa sobre
la diferenciación entre dos elementos básicos: la orquesta, donde se definen los generadores de sonido y la partitura,
donde se definen los eventos a generar y procesar.

John Chowning: Turenas, música de síntesis FM (1972), su realización en CSound, partitura de los años 2000

<CsoundSynthesizer>

<CsInstruments>

sr = 44100

kr = 44100

ksmps = 1

garev init 0

instr 1 ; =============================================

      ; modulación de frecuencia con dos osciladores

idur = p3 ; duración total 

iamp = ampdbfs(p4) ; amplitud

ifc = p5 ; freq portante

ifm = ifc/p6 ; freq modulante

indx1 = p7 ; índice de modulación máximo

indx0 = p8 ; índice de modulación mínimo

iafn = p9 ; función de envolvente de intensidad

imfn = p10 ; función de envolvente de índice de modulación

irev = p11 ; envío a la reverberación

indx = indx1-indx0

kamp oscil1 0, iamp, idur, iafn ; envolvente de amplitud

kndx oscil1 0, indx, idur, imfn ; envolvente de índice de modulación

kndx = kndx+indx0

kdev = kndx * ifm ; desviación de frecuencia

amod oscili kdev, ifm, 1      ; oscilador modulante

acar oscili kamp, ifc+amod, 1 ; oscilador portante

garev = garev + acar*irev

out acar

endin

instr 2 ; =============================================

      ; reverb

ain = garev

arev nreverb ain, 2.5, .1

arev2 buthp arev, 3000

out arev2

garev = 0

endin

</CsInstruments>

<CsScore>

; onda sinusoidal

f1 0 8192 10 1

; envolventes de amplitud e índice de modulación =================

; caída exponencial 2 segmentos lineales

f2 0 8192 7 1 2000 .25 6192 0

; caída exponencial 3 segmentos lineales

f3 0 8192 7 1 1170 .5 1404 .25 5618 0

; caída exponencial 3 segmentos lineales

f4 0 8192 7 1 1170 .4 1404 .2 5618 0

; caída exponencial modificada

f5 0 8192 7 .9 952 .5 1334 1 2286 .3 3620 0

; envolventes de índice de modulación ============================

; ataque y caída lentas

f6 0 8192 7 0 2458 1 4096 0

; caída corta

f7 0 8192 7 1 550 0

f8 0 8192 7 0 92 1 4000 .4 4100 0

Notación de síntesis



Partiendo de principios similares, pero a través de la programación orientada a objetos, Max y luego Pure Data,
desarrollan la síntesis a traves de un interface gráfico que permite construir los instrumentos virtuales y los procesos
uniendo y configurando objetos que realizarán los procesos deseados.

Fabrice Lengronne: dodecafonía, instalación sonoro-visual aleatoria (2016),
un módulo de lectura aleatoria de fragmentos de audio



Se trata de la notación de música electroacústica incluida en obras mixtas, con voces o instrumentos. La sincroni-
zación de las partes implica la inclusión de la parte electroacústica en la partitura. Esa inclusión sirve tanto para
que los músicos se sincronicen sobre la parte electroacústica que por su naturaleza fija no puede variar su tiempo,
como para el intérprete de la sonorización, que tendrá la información necesaria para sincronizar el inicio, la eventual
espacialización, las pausas, y otras instrucciones necesarias.

Luigi Nono: La fabbrica illuminata, para soprano y cinta (1964), dos sistemas, 
con una breve descripción de la cinta (nastro), su nivel dinámico y los tiempos reales de la obra.

Mario Davidovsky: Synchronism nº 11, para contrabajo y música electrónica (2005), dos sistemas,
notación tradicional para los sonidos electrónicos, pero sin información tímbrica.

Notación de electroacústica mixta



Karlheinz Stockhausen: Kontakte, música electrónica con piano y percusión (1960), un sistema de la partitura



La transformación electroacústica aparece al final de los años 50 de siglo pasado, con la aparición de los filtros ana-
lógicos que permiten actuar en tiempo real y, mediante grabación, en diferido, sobre el sonido emitido por instru-
mentos y voces. Con el desarrollo de la tecnología informática, las posibilidades se expanden considerablemente,
tanto por la variedad de filtros que se pueden programar como por la posibilidad de mezclar técnicas muy diferentes
dentro de lo digital, incluyendo síntesis, resíntesis, muestreado, filtrado, espacialización y procesos algorítmicos.
La interacción con instrumentos o voces implica la representación, hasta cierto punto, de los procesos en las par-
tituras.

Karlheinz Stockhausen: Mikrophonie I, para tamtam, dos micrófonos y dos filtros con potenciómetros (1964), 
un sistema de la partitura; procesos analógicos representados en forma simbólica

Brian Ferneyhough: Time and motion study II, para violonchelo y transformación (1973-76), primer sistema
Los grabadores-reproductores son representados por el nivel de entrada o de salida de los mismos.

Transformación electroacústica



Pierre Boulez: Dialogue de l’ombre double, para clarinete y clarinete grabado espacializado (1985), explicaciones

Pierre Boulez: Dialogue de l’ombre double, para clarinete y clarinete grabado espacializado (1985), primer sistema.

Luigi Nono: Omaggio a György Kúrtag, para contralto, flauta, clarinete, tuba y transformación (1983), un sistema;
abajo las indicaciones de filtros aplicados, sin representación de lo que suena.



Pierre Boulez: Anthèmes 2, para violín y dispositivo electrónico (1997), primer sistema
con indicación de los procesos aplicados, incluso un muestreador con sonidos de violín.



Frente a la invisibilidad de la música electroacústica, se han planteado partituras de audición para acompañar la re-
producción/audición de las obras electroacústicas: se trata de partituras hechas a partir de la música para describir
simbolicamente lo que ocurre en la música, una suerte de transcripción que necesita encontrar un código nuevo,
adecuado a los sonidos utilizados.

György Ligeti: Artikulation, música electrónica (1958), 
partitura de escucha realizada por Rainer Wehinger en 1970, explicaciones arriba, fragmento abajo:

Notación de escucha



Otra partitura de escucha se hizo para Visage, de Luciano Berio

Luciano Berio: Visage, electroacústica (1961), transcripción de Florivaldo Menezes

El sonograma como partitura
También se ha propuesto el sonograma, representación de las frecuencias en función del tiempo, como forma de
partitura de la música electroacústica, lo cual corresponde aproximadamente al funcionamiento gráfico de la Upic
ideada por Iannis Xenakis y realizada en el CeMaMu, en diversas versiones desde 1967 hasta 2001, en Paris. Así se
presenta, según la propia partitura ùblicada por Xenakis en la revista Perspectives of New Music (vol. 25, nº 1-2, 1987)
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