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Abstract

Teaching acoustics to music students shows
certain challenges but, at the same time,
very interesting possibilities arise. The main
difficulty appears from the impracticality
of applying the physical and mathematical
concepts that exceed the pre-college level.
We have developed a methodology that takes
advantage of the student well trained musical
ear, which lets us teach some hard concepts
without losing the core of them. The acoustical
chain -generation, propagation and reception/
perception- is covered in a spiral fashion that
allows students to keep a global vision of the
whole process.
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Resumen

La ensefanza de la acustica a estudiantes
de musica presenta varios desafios que na-
cen de la imposibilidad de emplear conoci-
mientos y métodos fisico-matematicos que
excedan los propios de los niveles preuniver-
sitarios. Para superar esta dificultad, en este
trabajo se propone una metodologia que
aprovecha el gran entrenamiento auditivo
de los alumnos y que cubre las tres etapas
centrales de la cadena acustica -generacion,
propagacion y recepcion/percepcion- en un
recorrido en espiral de complejidad creciente.
Se logra, de este modo, mantener una pers-
pectiva integral de cada proceso bajo estudio.
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La aclstica musical es una auténtica ciencia multidisciplinaria que recibe los apor-
tes, entre otras, de la Fisica, la Psicologfa, la Antropologia, la Medicina, la Linguistica,
la Teoria de la Musica y la Teoria de la Comunicacion. Vincular en su justa medida
tales dreas del saber sin desviarse del objeto Ultimo —que es el acercamiento pro-
fundo al material sonoro vy, a través de este, a la musica- es el principal objetivo de
un curso de acustica destinado a estudiantes de misica. En tanto ciencia multidisci-
plinaria, abarca un universo epistémico que parte, al menos por razones operativas,
del realismo cientifico -una forma de realismo critico que incluye 3 Ias ciencias
humanas- y que llega hasta los dominios de la estética musical.’

La ensefianza de la ciencia acustica a estudiantes de musica 0 a musicos presenta
varios desaffos dificiles de resolver, originados en gran medida por la escasa forma-
cion previa de los alumnos en ciencias naturales, en especial en matematicas y en
fisica. Los conocimientos que traen de la etapa preuniversitaria son fragmentarios,
insuficientes y de dificil articulacion con los contenidos propios de la disciplina.
Antes de intentar una propuesta que permita resolver este desafio, quizd convenga
plantear aqui una pregunta ineludible: ses necesario que los estudiantes de musica
alcancen un conocimiento profundo de las leyes y de los principios acUsticos que
rigen su arte? Nuestra respuesta ante esta pregunta es decididamente afirmativa.
La comprension y el uso eficaz de los métodos y de las herramientas propios del
lenguaje musical requieren de un profundo conocimiento de los principios acusticos
fundamentales. De otro modo, se cae inevitablemente en el método de ensayo y
error, tipico de los procedimientos empiricos, cuyo limite se manifiesta a poco de
andar y que, en muchos casos, conduce a respuestas que no resuelven los proble-
mas planteados.? El manejo competente de los elementos que integran el lenguaje
musical -por ejemplo, I3 armonia, el contrapunto o |a instrumentacion-y de las téc-
nicas especificas de composicién ~como la mutacion timbrica, el manejo de masas y
de objetos sonoros y la conduccién de procesos de tension/distension, entre otras-,
requieren de un conocimiento profundo de los principios acusticos involucrados. El
planteo también es valido para las tareas de andlisis y de interpretacion musical.

Si esta competencia en acustica resulta valiosa para encarar criticamente el estu-
dio de las musicas tradicionales, no estd en discusion su necesidad en el dmbito
de la musica electroactstica y de los procesos, hoy insoslayables, de edicién de
audio. La situacion actual fue predicha por algunos musicos e investigadores en
las décadas de 1950 y de 1960, en particular, por Pierre Schaeffer,® Milton Babbitt,
Edgard Varése, Luciano Berio, Umberto Eco® y Karlheinz Stockhausen. Aunque en un
comienzo el fuerte vinculo entre acustica y musica se desarroll6 en un terreno con-
ceptual y experimental, en los tiempos que corren se extiende a todos los géneros,
transitando desde las musicas académicas hasta las populares, desde las fuentes



tradicionales hasta las electroacusticas, y se prolonga a la totalidad de los medios
de produccion, de difusion y de circulacion de musica.

Volvamos a la cuestion inicial, que podemos reformular de la siguiente manera:
ses posible ensefar en profundidad la ciencia acdstica a musicos y a estudiantes de
musica, habida cuenta de su escasa formacion previa en ciencias exactas? Durante
los dltimos cincuenta afios se han ensayado diferentes estrategias y métodos que
se pueden esquematizar en lo que llamaremos «el método tradicional». En lo
que sigue describiremos sintéticamente las caracteristicas mas destacadas de los
cursos de acustica tradicionales y, a continuacion, describiremos una metodologia
que propone un recorrido diferente.

La forma tradicional de encarar un curso de acustica para estudiantes de musica con-
siste en desarrollar las diferentes dreas tematicas en forma separada y secuencial.
Par ejemplo, se estudia al comienzo a parte correspondiente 3 la acustica fisica; una
vez terminada esta etapa siguen los contenidos relacionados con Ia fisiologia de I3
percepcion; a continuacion, se introducen los temas propios de la psicoactstica y
queda para el final del curso la aplicacién de todo lo aprendido a la musica [Figura 1].

Figura 1. Secuencia tradicional

en un curso de acustica musical

Generacion—;Propagacion—Percepcion—,Aplicaciones a la musica

Este método secuencial se muestra eficaz cuando los alumnos ya poseen conoci-
mientos generales del tema. En caso contrario, la falta de relacion entre las dife-
rentes dreas y la distancia temporal que las separa a lo largo del curso, les impide
comprender con naturalidad la relacién causal que existe entre un determinado
estimulo fisico y la estructura perceptual consiguiente.

En lineas generales, en América Latina los cursos de acustica siguen el esquema
anterior, tal como veremos mas adelante. Para corregir los inconvenientes, que
provocan muchas veces el desinterés y el desaliento de los alumnos, hemos desa-
rrollado una propuesta metodoldgica diferente.

Metodologia propuesta

El programa que se presenta pretende resolver, en parte, los inconvenientes propios
del método tradicional y se fundamenta en tres principios: 1) distinguir claramente
entre los fenémenos fisicos y sus representaciones mentales asociadas; 2) usar el
oido como el principal instrumento de analisis y de evaluacion acudstica; y 3) crear
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mddulos teméticos completos en los cuales se incluya la cadena de acontecimien-
tos que va desde la generacion de las sefiales acdsticas hasta su percepcion indivi-
dual.® Cuando el tema lo admita, el mddulo contendrd, también, partes dedicadas a
la propagacién de ondas v a la audicion contextual y cultural /musical.

El objetivo principal de este método es que el alumno adquiera la capacidad de
deducir las caracteristicas fisicas de una sefial acustica a partir de lo que escucha,
invirtiendo la secuencia tipica de los cursos de acUstica tradicionales.

Diferenciar entre fenémenos fisicos y perceptuales

La acustica contempordnea distingue entre la sefial fisica, externa al oyente, y su
percepcion. Un punto central del curso de acustica para musicos, del que depende el
resto de la propuesta, es que el alumno comprenda las diferencias sustanciales que
existen entre ambas clases de fenémenos. Al comienzo, se sefialan los dos significa-
dos que posee la palabra «sonido» en el habla cotidiana, el que remite a una onda
fisica y el que alude a la percepcion. Para quebrar la ambigiedad se emplean -y se
empleardn a lo largo del curso- los términos sefial acustica para referirse a los feno-
menos fisicos y sonido para las representaciones mentales asociadas. A partir de esta
diferenciacién se pueden establecer un conjunto de propiedades (pardmetros) de las
sefiales acUsticas que corresponden a propiedades (rasgos) del sonido. Uno de los ob-
jetivos del curso serd llenar y comprender, en un recorrido de complejidad creciente,
la relacion entre las sefiales y su percepcion. El esquema de la Figura 2 facilita Ia tarea.

Fenomenos fisicos Representaciones mentales/Percepcion
Sefal fisica (pardmetros) Sonido (rasgos)
Frecuencia > Altura
Intensidad - = Sonoridad
Tiempao fisico : > Tiempo psicolégico
Forma de onda > Timbre
X X
X *

Figura 2. Relaciones entre pardmetros

fisicos y rasgos perceptuales




A lo largo del curso se van completando ambas columnas y se analizan las relacio-
nes entre ellas. Como es de esperar, los sencillos vinculos univocos del comienzo
(flechas horizontales) serdn mds complejos a medida que avanza el recorrido.

Se manifiesta, aqui, la naturaleza multidisciplinar de la ciencia acustica ya que, al
menos, para interpretar este esquema se necesitan competencias en fisica y en
psicologfa de la percepcion. Al promediar el curso, entre estos extremos se va a
interponer un bloque que representa la fisiologia de la percepcion, que incluye el
estudio del oido y de la via neural que llega hasta la corteza cerebral.

Usar el oido como un instrumento de analisis acdstico

Es usual que los alumnos de musica experimenten cierta aprensién ante temas
relacionados con las ciencias exactas, pero que sientan una gran confianza y sequri-
dad acerca de lo que oyen.® Para aprovechar esta situacion, cuando resulta posible,
cada tema parte desde la musica y la percepcién auditiva y no, como es tradicional,
desde una abstraccion fisico matemdtica. Luego de escuchar y de comentar un frag-
mento musical o un efecto sonoro determinado, el alumno -guiado por el docente-
aprende a reconocer |as caracterfsticas fisicas que causan el efecto bajo estudio.”
Este método desarrolla en el alumno la capacidad de usar su ofdo como un ins-
trumento de analisis y de evaluacion acustica. Al finalizar el curso estard en condi-
ciones de deducir las caracteristicas mas importantes de la sefial acdstica con solo
escucharla atentamente. No creemos necesario destacar las ventajas conceptuales
y las practicas que representa esta habilidad a la hora de componer, de interpretar
o0 de procesar cualquier clase de material musical.

En los dos ejemplos que se desarrollan en el proximo apartado se puede ver el
modo en el que se usa la audicién como disparador de un tema de estudio.

Elaborar médulos temdticos completos y cerrados

Como hemos visto, la forma tradicional de desarrollar un curso de acustica para mu-
sicos consiste en presentar las diferentes partes del proceso acustico, que por lo ge-
neral comprende la generacion, la propagacion y la percepcion de sefales acusticas,
en forma separada y secuencial. Al comienzo, se estudian los maodulos que tratan
la fisica de las sefales y de las ondas; una vez concluida esa etapa, se analiza la
fisiologia de la audicion; sigue el estudio de la psicologia de la percepcion vy, al final,
se consideran las aplicaciones musicales de lo aprendido en los mddulos anteriores.
El tiempo que transcurre entre el tratamiento de las diferentes dreas —que pue-
de ser de meses- y la falta de conexién entre los temas incluidos en cada una
de ellas hace que resulte dificil sequir la relacion de causalidad que existe entre
una caracteristica particular del estimulo fisico y el rasgo perceptual resultante.
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En la actividad musical cotidiana, por el contrario, la secuencia bajar una tecla del
piano con gran velocidad/oir un sonido forte se percibe como inmediata. Y, lo que
es aln mas importante, la relacién causa/efecto se hace evidente. Por el contrario,
si entre el estudio de la accion del mecanismo del piano y el andlisis de los rasgos
asociados del sonido transcurren tres meses, dicha evidencia causal se desdibuja
considerablemente.

Para superar esta dificultad -a nuestro entender, el mayor déficit de los cursos
tradicionales de acUstica para musicos-, empleamos un método sustentado en
pequefios madulos cerrados y completos, de unas pocas clases de duracién, que
abarcan todas las areas involucradas en cada tema.® Un ejemplo tipico es el médulo
que comienza con el estudio de la frecuencia de una sefial periddica (parte fisica),
continta con el andlisis del comportamiento del sistema auditivo periférico frente
a dicho estimulo (parte fisioldgica), sigue con la descripcion de las estructuras per-
ceptuales emergentes asociadas -altura, sonoridad, brillo, textura, etcétera- (parte
psicoldgica) y concluye con el andlisis de los sistemas culturales organizados sobre
dichas estructuras perceptuales (parte musical). A este mddulo le sigue otro que
parte, nuevamente, del drea fisica, y asi sucesivamente [Figura 3]. Los médulos se
estructuran internamente siguiendo el esquema de una cadena de comunicacion,
en la que cada disciplina se aplica a uno de los bloques del sistema (la fisica al
estudio de Ia generacién y la propagacion de la sefal acustica, Ia fisiologia a su co-
dificacion bioldgica, la psicologia de percepcion al andlisis de los rasgos del sonido,
el andlisis musical a la codificacién cultural, etcétera).

o '
Progagacic’:n 3 S |
_ Gengracion 3
0 PropagamonZ b S
e g Generauonz
Pr‘fagaaonl bl

Genegracion 1

Percepcmn 3~

PercepCIOrl.Z Musu:a 3 .
Percepcmn 1" Musica2

Figura 3. Hélice de mddulos tematicos

(generacion, propagacion, percepcion,
aplicacion musical)




Esta suerte de aproximacion en hélice es adecuada para desarrollar los contenidos
en escalones de complejidad creciente. El alumno puede relacionar facilmente las
distintas disciplinas cientificas con la actividad musical y no pierde la perspectiva
general. Como en cada mddulo se hace uso de material musical que se analiza
auditivamente, en forma de ejemplos o de ejercicios especificos, la motivacion de
los alumnos se mantiene constante. Cualquier aprension sobre las disciplinas cienti-
ficas, que pudiera haber existido al comienzo del recorrido, se disipa por completo.
Cada médulo, que dura por lo general una o dos clases, estd compuesto por una
exposicion tedrica, un grupo de trabajos de ejercitacion donde el alumno incorpora
y comprende por si mismo lo expuesto, un reconocimiento auditivo del material
sonoro resultante y, en la mayoria de los casos, la aplicacion de lo aprendido al
analisis vy a la audicion de material musical concreto. El sistema permite completar,
promediando el curso, la mayoria de los temas basicos de la Actstica General y nos
habilita para aplicar, en la sequnda parte del mismo, el conocimiento incorporado a
la problematica especifica del campo musical.

Este método tiene una ventaja adicional. Si por algin motivo el curso no llegara a
completarse -por un retraso en el cronograma de clases o por alguna causa exter-
na-,’ en el esquema tradicional quedarfan sin darse los contenidos especificamente
musicales, su razén Ultima de ser. En el esquema en hélice, cada modulo cierra
por completo un ciclo tematico y una finalizacion anticipada del curso Unicamente
dejaria afuera algunos mddulos, pero los ya vistos mantendrfan su sentido y sus
objetivos intactos.

Dos ejemplos

Para llevar adelante esta metodologia es necesario que los docentes posean com-
petencia musical, requisito no estrictamente necesario en el método tradicional.
Quiza dos ejemplos permitan comprender mejor la metodologia propuesta.

Ejemplo 1. Mddulo sobre el Teorema de Fourier

Al completarse el primer tercio del curso los alumnos ya estdn en condiciones de
comprender la teoria de Fourier para sefiales periddicas. Han visto sefales sinu-
soidales simples con sus pardmetros y sus correlatos perceptuales y conocen varios
sistemas de representacion, como graficos temporales, espectrales y sonogramas.
También han visto las consecuencias fisicas y auditivas de sumar sinusoides de
diferentes frecuencias y el efecto del batido de ondas.

La secuencia, que puede variar de acuerdo al interés de cada grupo en algun aspec-
to en particular, es por lo general la siguiente:
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Se les hace escuchar a los alumnos varios ejemplos de sonidos y fragmen-
tos musicales que van desde una sinusoide aislada hasta una sefial periddica
compleja. El objetivo es que distingan auditivamente entre sonidos simples y
complejos y que comiencen a deducir la causa de Ia altura tonal de un sonido.
Se les pide que reconozcan los diferentes armonicos que integran un sonido
ténico complejo.

Se filtra una sefal periddica compleja, por ejemplo, una onda diente de sierra,
y se analiza 1a relacion entre la sefial filtrada y el sonido percibido. Comienza
a hacerse evidente que la altura tonal no se correlaciona con una frecuencia
cualquiera de Ia sefal, sino con su tasa de repeticién.

Se enuncia el Teorema de Fourier y se representan y se comparan tanto en
el dominio del tiempo como en el de la frecuencia los analisis de algunas
sefales tipicas (sinusoides, ondas diente de sierra, cuadrada y triangular y tren
de impulsos).

Se analizan auditiva y conceptualmente los fendmenos de batido entre armé-
nicos y de reconstrucciéon de la fundamental. Aparece con claridad el vinculo
causal entre la Fundamental de Fourier y 1a altura tonal de un sonido (se
supera la sencilla relacién inicial frecuencia/altura de la Figura 2) [Figura 4].

Fendmenos fisicos Representaciones mentales/Percepcion

Sefial fisica {pardmetros) Sonido (rasgos)

Periodicidad temporal

Armonicidad del espectro

Fundamental de Fourier ——————> Altura tonal

Figura 4. Causa fisica

de la altura tonal

Sobre la base del esquema anterior, los alumnos oyen gran cantidad de ejem-
plos musicales y deducen, a partir de lo escuchado, sus caracteristicas fisicas.
Se comparan sus respuestas con el resultado del andlisis de Fourier realizado
con software de edicion de audio.



Se estudian los métodos de sintesis aditiva y sustractiva de sefales (los mé-
todos mas complejos, como la sintesis de frecuencia modulada de Chowning
[Roads, 1985], quedan para un mddulo dedicado especialmente al audio digi-
tal que aparece cerca del fin del curso).

Se analizan, a partir de |a teoria de Fourier, numerosas técnicas y piezas de
musica que van desde la instrumentacion de algunos pasajes del Bolero
de Ravel hasta el comienzo de Parciales de Grisey.

Se introduce el concepto de Altura Espectral y se analizan obras de musica
basadas tanto en el material sonoro o en el timbre del sonido (musica de soni-
dos) como en la combinacién de pardmetros o notas (musica de pardmetros).

A lo largo de este madulo, los alumnos llegan a descubrir |a potencialidad critica y
operativa que posee el andlisis auditivo de sefiales.'® Durante el proceso realizaron
una cantidad de ejercicios practicos que les permitieron experimentar individual-
mente con el andlisis y |a sintesis de sefiales periddicas.

Ejemplo 2. Mddulo sobre el principio acustico de incertidumbre

Al completarse la primera mitad del curso se introducen el principio acustico de
incertidumbre vy la teoria de Fourier para sefiales no periddicas. De aqui en adelante
se podrdn analizar ejemplos concretos de sefiales de duracion finita, las que real-
mente se aparecen y se usan en musica.

Luego de una breve introduccién histdrica, que incluye el desarrollo del principio
cudntico de incertidumbre de Heissemberg (Sdnchez-Ruiz, 2001) y su traduccién a
la actstica (Basso, 1999), se inicia una secuencia similar a 13 que sigue:

Se les hacen escuchar a los alumnos varios ejemplos de sonidos que incluyen
diferentes duraciones, que comprenden desde unos pocos milisegundos hasta
varios sequndos. Se recorta, temporalmente, una sinusoide hasta que su altura
tonal resulte imposible de percibir. El objetivo es que comiencen a notar que
la duracion de la sefial tiene profundas consecuencias en casi todos los rasgos
del sonido.

Se introducen los conceptos de espectro denso de frecuencias y de ancho
de banda. Se oyen numerosos ejemplos de sonidos de diferentes anchos de
banda, desde los generados por un espectro de lineas hasta el ruido blanco.
Se enuncia el principio acustico de incertidumbre y se representan y se com-
paran tanto en el dominio del tiempo como en el de la frecuencia algunas
sefiales caracteristicas (sinusoides recortadas, impulsos, sefiales con ataques
suaves y abruptos, etcétera).
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Se comparan conceptualmente los fenémenos de tonicidad fuerte y débil y se
analizan auditivamente los sonidos de diferentes instrumentos de percusion.
Se los ordena en funcién de su grado de tonicidad. Aparece con claridad el
vinculo causal entre la duracion de una transicion en la sefal y el ancho de
banda asociado.

Se analizan, sobre |3 base del Principio Acustico de Incertidumbre, numerosas
técnicas y piezas de musica, que van desde el morphing timbrico al manejo
de masas sonoras. Se ayen, entre otras, lonizacion, de Varese; Atmdsferas, de
LigetiM; y algunos pasajes de batea de murga uruguaya.

Se profundiza el analisis musical a partir de la nocién de Altura Espectral. Se
preparan los conceptos que permitirdn, en el siguiente mddulo, comenzar a
estudiar el timbre de un sonido.

A lo largo de este modulo los alumnos toman conocimiento de Ia importancia del
factor temporal en la determinacion de la totalidad de los rasgos del sonido. A
partir de aqui, el resto del curso hard uso intensivo del Principio de Incertidumbre.
Como en el caso anterior, también en este modulo los alumnos realizan una can-
tidad de ejercicios practicos que les permiten experimentar individualmente con
el tema expuesto.

Cursos de acustica para musicos en América Latina

Luego de haber analizado las diferentes formas de encarar esta clase de cursos,
resulta de interés observar brevemente cdmo se dictan en la actualidad en algunas
universidades de América Latina. Existe una gran cantidad y variedad de carreras
universitarias de musica en América Latina. En los paises donde se dicta la materia,
entre los que se encuentran, por lo menos, Paraguay, Brasil, Colombia, México,
Uruguay y Argentina, se observd que los cursos llamados, por lo general, Actstica
y Psicoacustica o AcUstica musical, en ocasiones con mas de un nivel-, poseen un
desarrollo en unidades tematicas que se suceden linealmente en forma separada
y consecutiva, y se los puede considerar representativos del método tradicional.
En lineas generales, se entiende que el objetivo central de la asignatura es el de
aplicar modelos de analisis y de sintesis de sonidos a la composicién musical. Se
observa que hay temas centrales, como el principio acUstico de indeterminacion,
que no aparecen en los programas. Un andlisis de la bibliografia obligatoria muestra
la aparicion recurrente de algunos textos cldsicos."!

En la Argentina, el planteo de las unidades temdticas incluye algunos contenidos
que no son de aparicién habitual en el resto de América Latina, como el principio
acustico de indeterminacién. Suponemos que esto es asi, en la mayoria de los



casos, porque muchos de los programas han sido elaborados por profesores
formados en la Facultad de Bellas Artes (rea) de la Universidad Nacional de La Plata
(un). La asignatura especifica se incluye, habitualmente, en las carreras de arte y
de musica. En algunos cursos, se incorporan los conceptos fundamentales de acus-
tica como unidades introductorias, para luego tratar las aplicaciones en asignaturas
especificas. En estos casos los contenidos incluyen el estudio de las sefiales acusti-
cas, del sistema auditivo y de la percepcién sonora. Aunque en general se aplica el
método secuencial clasico, existe un nimero cada vez mayor de asignaturas en las
que se emplea el método en hélice descripto en este trabajo.
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Notas

1 Este marco nos permite presuponer sin conflicto I3 existencia de una realidad
exterior y de las otras conciencias, pero nos impide emitir juicios de valor estéticos a
partir exclusivamente de la acustica.

2 No es nuestra intencion desestimar las posibilidades creativas ni la relevancia
artistica del musico autodidacta, ya sea instrumentista o autor, sino describir las
dificultades v las limitaciones técnicas que encontrard en su desarrollo.

3 En 1949 Pierre Schaeffer y Pierre Henry crearon el Groupe de Recherche de
Musique Concrete (ermc). A partir de los resultados de los trabajos de investiga-
cién que desarrollaron en conjunto, Schaeffer escribié el Traité des objets musicaux
(1966), que fundé las bases de la musica concreta.

4 Luciano Berio y Bruno Maderna crearon, en 1955, el Studio di Fonologia de Milan.
Alli trabajaron compositores como Henri Pousseur y John Cage. Las investigaciones
en acustica musical fueron utilizadas por Umberto Eco para sus libros Opera Aperta
(1962), La definicion del arte (1970) y Trattato di semiotica generale (1975).

5 Esta propuesta es el fruto de nuestra experiencia docente en Ia Facultad de Bellas
Artes (rsa) de la Universidad Nacional de La Plata (unte) y ha sido aplicada -a nuestro
entender- con buenos resultados.

6 Aunque no se les pide conocimientos especiales en matematicas ni en fisica,
los alumnos deben poseer, necesariamente, ciertas competencias musicales ya
adquiridas.

7 Entre el material musical empleado en Ias clases se suelen encontrar piezas de
Bach, Ravel, Ligeti, Berio, Grisey, Varese, Pink Floyd, los Beatles, Metallica, Laurie
Anderson, Troilo, Los Redonditos de Ricota y ejemplos aportados por los alumnos.

8 Un planteo similar aparece en el libro Musical Acoustics (1991), de Donald Hall.

9 En el afio 2009, a causa de la pandemia de gripe A, en la unie se suspendieron las
clases durante dos meses. Ese afio se vieron en AcUstica Musical menos madulos que
en un ano reqular, pero no se resintieron los objetivos centrales de la materia.

10 Los musicos profesionales que se dedican a la composicién electroacustica lo usan
cotidianamente. El compositor Rodrigo Sigal (2014) comenta que el material musical
de su obra Tolerance fue analizada espectralmente mediante un proceso auditivo.

11 Entre los libros que aparecen con mayor frecuencia se encuentran: Acdstica (1954),
de Leo Beranek; Fundamentals of musical acoustics (1976), de Arthur Benade;
Musical acoustics (1980), de Donald Hall; The psychology of music (1982), de Diana
Deutsch; Los sonidos de la musica (1985), de John Pierce; Acustica y psicoacustica
de la musica (1995), de Juan Roederer; Music, Cognition and Computerized Sound
(1999), de Perry Cook; Actstica y sistemas de sonido (2003), de Federico Miyara; y
Percepcion auditiva (2006), de Gustavo Basso.



