Didactica de la afinacion en los instrumentos de
metal: ciencia, musica y tecnologia en las
Ensenanzas Artisticas

José Ibafiez Barrachina, Universidad de Murcia, Espaiia
Maria Isabel de Vicente-Yagiie Jara, Universidad de Murcia, Espaiia

Resumen: La acustica musical y, mas concretamente, la afinacion es uno de los contenidos mas complejos en el aprendizaje
de todo instrumento musical. La practica diaria nos lleva a modificar la altura de ciertas notas para optimizar su afinacion,
cuestion corregida tradicionalmente de forma sistematica por el docente, desconectada de su correspondiente justificacion
cientifica. Los instrumentos de viento metal no son ajenos a esta problematica y en la materia de Musica de Camara de las
Enseiianzas Artisticas de Musica es posible mejorar la afinacion en atencion al discurso musical a través de una metodolo-
gia de doble enfoque teorico-practico. Asi pues, con el fin de redirigir los habituales planteamientos diddcticos, presentamos
una intervencion en la que se muestran al alumnado las distintas posibilidades de afinacion que pueden llevar a cabo estos
instrumentos, al mismo tiempo que se analizan los resultados procedentes de las grabaciones registradas en el aula con
afinadores cromdticos convencionales y con el programa informdtico Audacity®. Finalmente, a partir de dichos resultados
sonoros, pretendemos que el alumnado compruebe si esta afinacion que venimos realizando de manera tradicional es co-
rrecta y cudles son los argumentos cientificos que la avalan.
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Abstract: Musical acoustics and specifically tuning is one of the most complex contents in the training of any instrument. The
daily practice allows us to adjust the height of certain notes in order to improve their tuning; something that has traditionaly
and systematicaly been done by the Teacher and disconnected from their scientific reason. Concerning the brass instruments
in the subject of Chamber Music in Arts and Music Teaching, it is possible to improve the tuning of the musical speech
through a theoretical and practical method. In that sense and with the aim of giving a different focus to the habitual teaching
methods, it is hereby presented an intervention in which the different tuning possibilities of this kind of instruments are
presented to the students while, in adittion, we analyze the results from the recordings registered in class with conventional
chromatic tuning keys and the software programm Audacity®. Finally, from these foresaid sound results, we encourage the
students to check if the traditionally done tuning is correct or not and which scientific arguments support their answers.
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Justificacion teorica

a afinacion de los instrumentos de metal no es una cuestion sencilla y, en este sentido, Ge-

vaert los incluye dentro de los instrumentos de afinacion variable (Olazabal, 1954). Este tipo

de instrumentos puede producir dentro de su registro sonidos de ciertas frecuencias, aunque
es posible variarlas ligeramente. La trompeta, la trompa, el trombdn y la tuba, los cuales utilizan la
afinacion de Zarlino de manera habitual (Ibafiez, 2008), pueden modificar su afinacion levemente y
afinar, por tanto, en otros sistemas como Pitagoras o el temperamento igual de 12 notas. La sonori-
dad obtenida por un grupo de metales cuando afinan en Zarlino es homogénea y rica en armoénicos,
pero si en la interpretacion se incluyen instrumentos de otras familias podriamos modificarla para
afinar en Pitagoras (en el caso de los instrumentos de cuerda) o el temperamento igual de 12 notas
(en el caso de los instrumentos de afinacion fija como el piano o los instrumentos de Orff). Aunque
la mayoria de intérpretes profesionales realizan correcciones en la afinacion de acordes mayores y
menores, estos lo hacen de manera intuitiva, buscando una sonoridad concreta sin base cientifica y
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sin saber en muchas ocasiones qué funcion realiza la nota en cuestion dentro del acorde, ni qué
cantidad hay que corregir.

Del mismo modo, en las aulas se viene corrigiendo tradicionalmente por parte del profesor la
afinacion sin base cientifica alguna que justifique las frecuencias de las notas que emiten los instru-
mentos. El alumnado que desde su formacion inicial recibe las clases de Lenguaje Musical con un
piano, instrumento afinado en el temperamento igual de 12 notas, tiende a afinar en este sistema en
vez de utilizar Zarlino. Por ello, en el presente estudio se pretende guiar al alumnado en estas cues-
tiones tedrico-practicas, en el marco de la materia de Musica de Camara, con la agrupacion del quin-
teto de metal.

El quinteto de metal es una formacion compuesta por los cuatro instrumentos mencionados mas
una segunda trompeta que completa el conjunto. Los origenes del quinteto de metales se remontan
al siglo XIX y los primeros compositores para esta formacion cameristica fueron Jean Francoise
Victor Bellon (1795-1869) y Victor Ewald (1860-1935). Actualmente es el banco de pruebas de
algunos compositores como Ferrer Ferran (nacido en 1966) o César Cano (nacido en 1960), al igual
que lo fue de compositores como Maurice Jarre (1924-2009), Witold Lutoslawski (1913-1994) o
Luciano Berio (1925-2003). En este sentido los compositores utilizan las formaciones de camara
para incluir sus innovaciones antes de utilizarlas en sus grandes obras, como hicieron en su época
Haydn, Mozart y Beethoven.

Por otra parte, la asignatura de Musica de Camara se imparte en los cursos 4°, 5° y 6° de las En-
seflanzas Profesionales de Musica, reguladas por el Real Decreto 1577/2006, de 22 de diciembre
(MEC, 2007). No hay un perfil especifico profesional para impartir esta materia, puesto que desde la
desaparicion del Plan 66 (MEC, 1966) ya no existe la titulacion de Profesor de Musica de Camara;
no obstante, en la actualidad todos los profesores de las especialidades instrumentales estan habili-
tados para su docencia y su asignacion en muchos centros educativos suele responder a la relacion
formacion instrumental-especialidad docente.

El término “Musica de Camara” se refiere a aquella musica que es interpretada por un reducido
nimero de musicos, generalmente instrumental con un instrumentista por parte (Randel, 2008, p.
681). Durante la Edad Media y el Renacimiento, esta musica se interpretaba en pequefios salones
también llamados camaras (Sadie, 2000, p. 170), hasta que poco a poco dio el salto a las salas de
concierto. Con respecto a la organizacion curricular de la asignatura de Musica de Camara, los gru-
pos de alumnos se distribuyen conformando diferentes agrupaciones habituales en la Musica Clasica
(cuarteto de cuerda, quinteto de viento, quinteto de metal o cuarteto de saxofones), aunque también
son posibles otras agrupaciones menos tradicionales.

Mas concretamente, con respecto a la afinacion del quinteto de metal, los instrumentos que lo
componen actiian acusticamente de la misma manera. Se comportan como tubos sonoros abiertos
(Estévez, 1990, p. 89) que pueden producir todos los arménicos a partir de su fundamental (Sachs,
20006, p. 418), modificando la tension de la columna de aire y los labios (Roederer, 1997, p. 144);
ademas, desde principios del siglo XIX con la invencion del piston, los instrumentos de viento metal
son cromaticos y pueden realizar todas las notas de la escala cromatica (Wallace y McGrattan, 2011,
pp- 194-224). Por ello, podemos afirmar que afinan habitualmente utilizando el sistema de Zarlino
(Ibafiez, 2008). Este sistema, también conocido como justa afinacion, permite dividir la octava en
12, 31 o0 50 partes (Liern y Leon, 2011), mientras que el temperamento igual de 12 notas solo permi-
te la division de la octava en 12 notas. La posibilidad que ofrece Zarlino, al dividir la octava en mas
partes, da como resultado una riqueza de sonoridades que los temperamentos no tienen. Los tempe-
ramentos, en su afan por cerrar el circulo de quintas, logran una uniformidad en estas que resulta
muy practica para pasar por todas las tonalidades, pero se pierde pureza en las terceras y las quintas,
lo que provoca que los acordes mayores y menores no suenen correctamente.

A continuacion, se describen brevemente los cuatro sistemas de afinacion que actualmente con-
viven en la orquesta sinfonica:
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a) Sistema de Zarlino

El sistema de afinacion propuesto por Zarlino (1517-1590), también conocido como justa afinacion,
establecié que existia una afinidad entre los sonidos que son proporcionales a 1, 2, 3, 4, 5, 6 y com-
probo que estos eran emitidos por cuerdas de longitudes

1 1
I) E) ’

|
|
o =

1
3

El principal objetivo de Zarlino era conseguir que las terceras mayores y menores fueran justas.
Sin embargo, seguin Piles (1982), la manera mas facil de obtener el sistema de afinacion de Zarlino
es a través de una aproximacion al sistema pitagorico mejorando las terceras. La mejora en cuestion
consiste en aproximar la quinta justa (3/2) por un intervalo parecido, 40/27, al que denominamos
quinta sinténica. Con esta aproximacion asumimos un pequefo error, 81/80. Con este sistema el
circulo de quintas no esta cerrado y la quinta del lobo (no es lo mismo sumar 12 quintas que 7 octa-
vas, por lo que hay una quinta cuyo tamaifio es diferente y suena distinto, de ahi su nombre) es mas
grande que las quintas justas, al contrario que en el sistema pitagorico.

b) Sistema de Pitagoras

Pitagoras de Samos (570 a. C. — 480 a. C.), después de una serie de experimentos con un monocordio, com-
probd que al dividir las cuerdas por la mitad, en tres partes iguales y en cuatro partes iguales, cuando se
hacian sonar estas proporciones de cuerda con la original se obtenian intervalos consonantes (Fernandez de
la Gandara y Lorente, 1998, p. 13). Los pitagoricos proponen como intervalos consonantes la octava, la
quinta y la cuarta, que son los intervalos que se obtienen con las divisiones de las cuerdas citadas.

Las proporciones de cuerda para cada intervalo son las siguientes:

Figura 1. Proporciones pitagéricas de las cuerdas
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Fuente: Ibarnez, 2008.

Para obtener las notas debemos ir sumando quintas sucesivamente y restar las octavas necesarias,
por lo que el circulo de quintas no queda cerrado y la quinta del lobo es més pequefia que el resto.

c) Sistema de Holder

El sistema empleado por Holder es una adaptacion del sistema pitagérico (Gallaga, 2007: 49), pues
si los comparamos encontramos pequefias diferencias aunque los resultados obtenidos son practica-
mente iguales. William Holder divide la octava en 53 partes o notas; ademas, cada nota esta dividida
en 9 comas, asignandole al semitono cromatico 5 y al semitono diaténico 4 (Calvo-Manzano, 1991,
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p- 221). Aunque el sistema de Holder es un temperamento y el de Pitdgoras una afinacion (Ibafez,
2008), en la practica se tratan como un mismo sistema de afinacion.

d) Temperamento igual de 12 notas

Los temperamentos ciclicos surgen para evitar ciertos problemas que provocan las afinaciones, como la
quinta del lobo o la imposibilidad de modular a ciertas tonalidades, aunque ello signifique renunciar a
ventajas como la sonoridad o la variedad de notas. Los temperamentos modifican (templan) las quintas
de forma que logran cerrar el circulo de quintas de una manera aceptable y adquirir ciertas ventajas como
pasar de una tonalidad a otra sin ningun problema. El origen de este temperamento es anterior al siglo
XVII, aunque logré su consagracion con J. S. Bach (1685-1750), quien escribid 48 preludios y fugas en
todas las tonalidades mayores y menores, en dos volumenes denominados El clave bien temperado.

Hoy en dia es el sistema de afinacion mas empleado por sus ventajas tedricas y practicas, pero
es el menos adecuado para la sonoridad, ya que elimina algunas notas que proceden de manera natu-
ral de la escala de armonicos.

Las octavas son justas como en los demas sistemas (2/1), pero las quintas son pequeiias, - 2
cents, y las terceras son muy grandes, + 14 cents' (Goldaraz, 2004, p. 122), lo que resulta bastante
problematico en los acordes mayores. Estas desviaciones respecto a otros sistemas que aporta terce-
ras muy grandes y semitonos iguales con el consiguiente empobrecimiento de la expresividad pro-
voco que la implantacion del temperamento igual de 12 notas no fuera efectiva en la practica hasta
dos siglos después de las primeras formulaciones del siglo XVI (Geller, 2004, p. 65).

Objetivos

El objetivo general del presente estudio es el siguiente:

*  Desarrollar una metodologia didactica valida para mejorar la afinacion del alumnado de vien-
to metal en la asignatura de Musica de Camara, a través de practicas basadas en el conoci-
miento de los diferentes sistemas de afinacion que guien hacia la justa entonacion de Zarlino.

Este objetivo general se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

*  Conocer el contexto acustico real en el que se encuentra el alumnado de esta asignatura al
interpretar en un conjunto de metales.

* Dar a conocer al alumnado las diversas posibilidades de afinacion que poseen los instru-
mentos de viento metal, segiin el marco timbrico en el que se integren.

*  Ofrecer al alumnado las herramientas necesarias para mejorar la afinacion en grupo y lle-
varlas a la practica a través de la sonata Die Bankelsangerlieder y de la interpretacion de
diversos acordes de la misma.

* Interpretar los resultados obtenidos de las muestras sonoras grabadas en el aula, a través de
los correspondientes instrumentos tecnolégicos, comparando la situacion inicial del alum-
nado con la alcanzada finalmente tras la intervencion del profesor.

Metodologia

En este estudio se sigue la linea metodolégica de la investigacion-accion (Latorre, 2004), pues el
docente es el propio investigador que actua en el aula, persiguiendo mejorar y renovar su practica
diaria, a través de la planificacion, la actuacion, la observacion y la reflexion.

La intervencion didactica se ha llevado a cabo en un aula de la asignatura de Musica de Camara
del Conservatorio de Musica de Murcia, con cinco alumnos que cursaban el curso tercero de esta
materia (que se imparte en el 6° curso de las Ensefianzas Profesionales de Musica) y que formaban
un quinteto de metales.

! Unidad de medida logaritmica empleada para medir, con absoluta precision, intervalos de frecuencias muy pequeias (Ar-
bonés y Milrud, 2011, p. 31).
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Con respecto a los instrumentos, en el presente estudio hemos tomado muestras sonoras de los
diferentes instrumentos con un ordenador personal Apples, modelo MacBook Pro de 13 pulgadas.
Estas grabaciones han sido analizadas con dos afinadores cromaticos convencionales (SEIKO® mo-
delo ST 747-100 y KORG* modelo CA 30) y con el programa informatico gratuito Audacitye, con el
fin de conocer las frecuencias de las notas y analizar las posibles desviaciones en los diferentes
sistemas de afinacion (Zarlino, Pitagoras, Holder y temperamento igual de 12 notas). Por ltimo, los
resultados obtenidos han sido tratados con el programa estadistico SPSS- 21.0.

El procedimiento de la investigacion se ha llevado a cabo en tres fases: fase de exploracion, fa-
se de intervencion y fase de interpretacion. En la fase de exploracion, se realizé en primer lugar una
grabacion de la sonata Die Bankelsangerlieder, sonata que los alumnos se encontraban interpretan-
do en ese momento del curso, con el fin de comprobar la sonoridad inicial de la misma por parte del
grupo. La sonata Die Bankelsangerlieder es un anonimo del siglo XVII que contiene en su mayor
parte acordes mayores y menores, y aunque no se trata de una obra original para esta formacion, es
muy utilizada en las aulas de Musica de Camara para el trabajo de sonoridad y afinacion.

En segundo lugar, se seleccionaron cinco de los acordes mayores (Do Mayor, Fa Mayor, Sol
Mayor, Si bemol Mayor y Re mayor) y cinco de los acordes menores (La menor, Re menor, Mi
menor, Sol menor y Si menor) que aparecen en la sonata. A cada uno de los intérpretes se le realiza-
ron cinco grabaciones de cada una de las notas del acorde por separado, asumiendo que dos de las
notas de estos acordes triadas se encuentran duplicadas; finalmente, el grupo interpretd el acorde
completo de forma simultanea una sola vez. De esta manera, hemos obtenido de cada acorde veinti-
cinco grabaciones con las notas individuales, asi como una grabaciéon mas con el acorde simultaneo.
Puesto que las tonalidades estudiadas han sido diez, el total de grabaciones asciende a doscientas
cincuenta en notas sueltas y diez en acordes. El acorde mayor estd compuesto por la tonica (la pri-
mera nota de la escala), una tercera mayor y una quinta justa, mientras que el acorde menor consta
de tdnica, tercera menor y quinta justa (Lasala, 1962, p. 49); asi pues, la diferencia entre estos acor-
des radica en la tercera, que ademas es la que da nombre al acorde. En la figura 2, se observa un
ejemplo de las notas grabadas por cada uno de los instrumentistas para el acorde de Sol Mayor.

Figura 2: Ejemplo correspondiente al acorde de Sol Mayor
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Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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Tras la fase de exploracion, en la que se realizd una aproximacion acustica previa al contexto
del aula, se lleva a cabo la fase de intervencion. En un primer momento, el profesor ofrecié una
explicacion sobre los cuatro sistemas de afinacion que actualmente conviven en la orquesta: Zarlino,
Pitagoras, Holder y temperamento igual de 12 notas. Los alumnos aprendieron las caracteristicas de
cada sistema y las diferencias entre ellos, asi como las ventajas ¢ inconvenientes que genera cada
uno. Igualmente, se indic6 a los alumnos de qué manera podian corregir la afinacion para aproximar
la afinacion a un sistema u otro.

Seguidamente, del mismo modo que se realizaron las grabaciones en la fase de exploracion, se
volvieron a tomar en la fase de intervencion muestras sonoras tanto de las notas aisladas que com-
ponen los acordes ya referidos como del acorde simultaneo, por lo que el nimero total de registros
sonoros asciende ahora a quinientas notas individuales y veinte acordes. Estas segundas grabaciones
se caracterizan por la afinacién consciente por parte de los alumnos de cada una de las notas en
funcion de las explicaciones anteriores del profesor. En este sentido, los alumnos debian corregir la
afinacion de algunas notas con respecto a sus interpretaciones primeras: los alumnos concretamente
tenian que bajar la tercera del acorde, que es 14 cents mas alta en el temperamento igual de 12 notas,
y subir la quinta, que habitualmente es 2 cents mas pequefia que las quintas puras o justas. En la
figura 3, se puede observar de forma grafica cada una de las notas que los alumnos habian de modi-
ficar en el acorde de Sol menor: la tercera del acorde con una flecha hacia abajo y la quinta del
acorde con una flecha hacia arriba.

Figura 3: Ejemplo de acordes para quinteto de metal
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Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Finalmente, el quinteto volvio a grabar la sonata Die Bankelsangerlieder, para constatar las di-
ferencias sonoras existentes con la primera grabacion, en la que los alumnos no conocian las indica-
ciones acusticas de los diferentes sistemas explicados por el profesor.

En la fase de interpretacion, se analizaron las grabaciones realizadas por los alumnos. Las grabacio-
nes de las notas individuales fueron estudiadas con dos afinadores cromaticos convencionales (SEIKO-
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modelo ST 747-100 y KORG* modelo CA 30) y con el programa informatico Audacity". Por otra parte,
los acordes y la sonata completa fueron analizados por el profesor, atendiendo a su experiencia cientifica,
tedrica y practica en la materia; en este caso, los afinadores y el programa anteriormente mencionados no
permiten el analisis de frecuencias simultaneas. Ademas, en estas ultimas grabaciones los alumnos tam-
bién tuvieron la oportunidad de evaluar la sonoridad de su propio trabajo.

Resultados

A continuacién, se exponen los resultados en funcion del tipo de grabacion realizada para cada una
de las dos fases (exploracion e intervencion): notas individuales, acordes y sonata.

En primer lugar, mostramos los resultados obtenidos de las grabaciones de las notas individua-
les de los acordes, efectuadas en la fase de exploracion en el aula. Las grabaciones de esta fase mos-
traron mayoritariamente que el sistema utilizado por los alumnos era el temperamento igual de 12
notas, ya que el 76% de los acordes mayores analizados confirmaron este sistema de afinacion fren-
te a un 19% de Zarlino y un 5% de Pitdgoras. En cuanto a los acordes menores, el 70% de las graba-
ciones correspondieron al temperamento igual de 12 notas (70%), frente a un 25% de Zarlino y un
6% de Pitagoras (tabla 1). Se constata que el alumnado tiene arraigado el temperamento igual de 12
notas, debido a la formacion recibida.

Tabla 1: Resultados de las grabaciones en la fase de exploracion

Sistema de afinacion Acordes mayores Acordes menores
Temperamento igual de 12 95 76% 87 70%
notas
Zarlino 24 19% 31 25%
Pitagoras 6 5% 7 6%

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Mas concretamente, se desglosan en las tablas 2 y 3 los resultados de las grabaciones de los
acordes mayores y menores, respectivamente, de la fase de exploracion. Cabe destacar que no hay
diferencias significativas entre los acordes mayores y menores, pues en ambos prima el tempera-
mento igual de 12 notas como el mas utilizado, siendo Zarlino el segundo. Los resultados para el
sistema de Pitagoras son testimoniales y su aparicion puede deberse a algun error de los intérpretes,
ya que no es la afinacion que suelen utilizar.

Tabla 2: Resultados de las grabaciones de los acordes mayores en la fase de exploracion

Sistema de afinacion Do Mayor | Fa Mayor | Sol Mayor | Sib Mayor | Re Mayor Total

Temperamento igual de

12 notas 18 22 17 20 18 95
Zarlino 6 3 5 4 6 24
Pitagoras 1 0 3 1 1 6

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Tabla 3: Resultados de las grabaciones de los acordes menores en la fase de exploracion

Sistema de afinacion La menor | Remenor | Mimenor | Sol menor | Simenor Total
Temperamento igual de 17 20 17 17 16 ’7
12 notas
Zarlino 6 4 7 6 8 31
Pitagoras 2 1 1 2 1 7

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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Finalmente, tras las explicaciones del profesor y los ejercicios realizados por el alumnado para
modificar y corregir la afinacion en la fase de intervencion didactica, las grabaciones mostraron
unos contrastantes resultados. Asi, observamos como el porcentaje de grabaciones que se encontra-
ban afinadas en el temperamento igual de 12 notas baja considerablemente, igualandose con Zarlino
y Pitagoras, aunque con una cierta ventaja de la justa afinacion (Zarlino). Tanto en los acordes ma-
yores como en los menores, la opcion con el porcentaje mas elevado fue el sistema de afinacion de
Zarlino con un 39% y un 42%, respectivamente. En segundo lugar, encontramos el temperamento
igual de 12 notas con un 36% y un 30% que desciende de manera considerable. Pitagoras sigue en
tercer lugar, aunque esta vez sus resultados dejan de ser testimoniales para ser ya relevantes, puesto
que su porcentaje se eleva hasta el 25% y el 27% (tabla 4).

Tabla 4: Resultados de las grabaciones en la fase de intervencion

Sistema de afinacion Acordes mayores Acordes menores
Temperamento igual de 12 45 36% 38 30%
notas
Zarlino 49 39% 53 42%
Pitagoras 31 25% 34 27%

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Si desglosamos los resultados para analizarlos en funcién de los acordes concretos mayores y
menores (tablas 5 y 6), observamos que la afinacion de Pitdgoras y el temperamento igual de 12
notas obtienen resultados muy similares en los acordes menores, siendo Zarlino el mas utilizado.
Por otra parte, en los acordes mayores, Zarlino y el temperamento igual de 12 notas destacan sobre
Pitagoras; se ha de comentar, no obstante, que en este ultimo se advierte un porcentaje superior al
encontrado en la fase de exploracion.

Tabla 5: Resultados de las grabaciones de los acordes mayores en la fase de intervencion

Sistema de afinacion Do Mayor | Fa Mayor | Sol Mayor | Sib Mayor | Re Mayor Total
Temperamento igual de 3 9 ] 10 10 45
12 notas
Zarlino 10 9 10 10 10 49
Pitagoras 7 7 7 5 5 31

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
Tabla 6: Resultados de las grabaciones de los acordes menores en la fase de intervencion

Sistema de afinacion La menor Re menor | Mimenor | Sol menor Si menor Total
Temperamento igual de 3 7 9 7 7 38
12 notas
Zarlino 12 11 12 8 10 53
Pitagoras 5 7 4 10 8 34

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

En segundo lugar, con respecto a las grabaciones de los acordes, debido a lo ya referido acerca
de la imposibilidad de medir frecuencias simultaneas con los instrumentos utilizados en el analisis
anterior de las notas individuales, no podemos mostrar resultados numéricos o porcentuales concre-
tos. Sin embargo, la escucha detallada por el oido experimentado del docente-investigador revela
para el caso de las grabaciones de la fase de intervencion una mejora en la afinacion del grupo como
quinteto de metal, con las peculiaridades y demandas sonoras que estos instrumentos requieren en
dicha formacion. Por otra parte, tras mostrar a los intérpretes las dos versiones de cada grabacion en
sus diferentes fases, el 100% del alumnado escogid en todos los casos la segunda opcion y prefirid
la sonoridad del acorde con las modificaciones propuestas por el profesor, pues se adaptaban a una
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afinacion mas propia de los metales en el conjunto, segun las caracteristicas de los sistemas de afi-
nacioén aprendidos.

Por ultimo, las dos grabaciones efectuadas de la sonata Die Bankelsangerlieder, al igual que en
el caso de los acordes, fueron analizadas por el oido experimentado del docente-investigador. En
este sentido, la perfeccion en la afinacion individual de notas y acordes y la correccion de alturas
conllevé una interpretacion final de la sonata de mayor calidad en cuanto a sonoridad y afinacion
que la primera. De la misma manera, el alumnado también prefirié en un 100% la segunda graba-
cion realizada en la fase de intervencion, pues la afinacion de Zarlino conseguida mejord considera-
blemente la ejecucion y optimizd los recursos interpretativos de la obra.

Conclusiones

Una vez realizada la intervencion en el aula y obtenidos los resultados expuestos anteriormente,
estamos en disposicion de afirmar que los instrumentos de viento metal pueden modificar su afina-
cion con el entrenamiento correspondiente a través de la metodologia didactica desarrollada. Asi
pues, en las grabaciones realizadas en la fase de exploracion, el sistema mas empleado es el tempe-
ramento igual de 12 notas, pues la formacion del alumnado que desde pequefio realiza los ejercicios
de dictado con un piano (instrumento afinado en el temperamento igual de 12 notas y de afinacion
fija) puede influir en que el oido esté acostumbrado a €l. Tras las explicaciones del profesor y los
ejercicios realizados con los acordes, el oido de los intérpretes busca la modificacion de la afinacion
habitual para lograr los intervalos justos (Zarlino), afinacién que a los instrumentos de metal les
resulta mas natural. Al modificar la afinacion de dos notas del acorde, el resultado sonoro mejora
produciéndose una sonoridad mas rica en armonicos.

El conocimiento por parte de los intérpretes de la funcion de cada nota dentro del acorde, asi
como de la desviacion que deben corregir, mejora la practica. Aunque algunos intérpretes ya afina-
ban en Zarlino en la primera grabacion, lo hacian de forma intuitiva buscando una mejora en la
afinacion; con este método y después de analizar cada acorde, las correcciones se realizan de mane-
ra cientifica, ya que las terceras ahora son 14 cents mas pequeas y las quintas 2 cents mas grandes.
Esta intervencion didactica mejora la afinacion de los intérpretes tanto a nivel individual como gru-
pal. Al modificar la tercera y la quinta del acorde obtenemos una sonoridad mas pura, sonoridad que
se perdio6 con la llegada de los temperamentos que se impusieron por su practicidad.

Por ultimo, con el fin de constatar la interpretacion global de una obra completa, como es el ca-
so de la sonata Die Bankelsangerlieder, segiin esta metodologia de afinacion, afirmamos que el
alumnado ha empleado de forma eficaz las herramientas de afinacion ofrecidas hacia la sonoridad
de Zarlino buscada; afinacion que lejos de quedar como una mera practica concreta de aula, serd
retomada y empleada por el alumnado en su interpretacion en el marco de futuras agrupaciones
timbricas similares.
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