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Tesis de Maestria en Musica

“Analisis cuantitativo del control de los movimientos ciclicos pianisticos”

Estudio exploratorio y analisis correlacional de los movimientos ciclicos pianisticos
lentos y rapidos, aplicado a 24 pianistas profesionales, todos ellos vinculados
académicamente con la Escuela Nacional de Musica de la UNAM.

Resumen

En el presente trabajo, se realizé un analisis cuantitativo del control que un grupo
de pianistas mostro al ejecutar movimientos ciclicos, de entradas y salidas simultaneas
de sus dedos en el teclado, para lo cual se planteo la siguiente hipodtesis: Los pianistas
que logran una alta precision en movimientos lentos no necesariamente lograran una
alta precisién en movimientos rapidos, y viceversa. El objetivo de esta investigacion
fue demostrar que no existe una correlacion positiva alta entre los niveles de
simultaneidad obtenidos, al ejecutar movimientos ciclicos pianisticos, lentos y rapidos.
La muestra estuvo integrada por 24 sujetos de investigacion, 12 hombres y 12 mujeres,
con edades entre 27 y 67 afios, todos ellos pianistas profesionales vinculados
académicamente con la ENM de la UNAM. Las pruebas aplicadas consistieron en la
ejecucion por cada sujeto (utilizando como medio un Disklavier CONTROL UNIT
DKC 500 R XG) de un ejercicio ciclico pianistico en diferentes velocidades. Las
mediciones se realizaron en sistema Midi con subdivisiones de 1/960 pulsaciones por
cuarto. Los resultados obtenidos son los siguientes: Entradas (r = 0.1928, p>0.05).
Salidas (r = 0.0641, p>0.05). Diferencias entre entradas y salidas (r = 0.1148, p>0.05).
En los tres casos, las correlaciones resultaron ser bajas y no significativas, por lo tanto,
la hipotesis es verdadera. Las perspectivas de trabajo a futuro, permitirian realizar un
estudio experimental, con el fin de crear una metodologia para mejorar los niveles de
precision de los estudiantes. Para ello, se tomarian como referencia los resultados
obtenidos en la presente investigacion.

Ricardo Vazquez Salinas
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CAPITULO1
INTRODUCCION

.1 Planteamiento del problema de investigacion

El entrenamiento pianistico, desde la perspectiva planteada en este trabajo, es
posible que haya tenido un desarrollo empirico a través de los tiempos. Es
sorprendente, por ejemplo, el grado de perfeccion alcanzado por pianistas de la talla
de Vladimir Horowitz, Claudio Arrau, Artur Rubinstein, entre otros. Sin embargo,
pareciera que esos grandes pianistas surgidos en linea directa del siglo XIX, han
marcado el fin de una etapa, en cuanto a trascendencia interpretativa y virtuosismo.

iSoélo el tiempo lo dird! Segun la opinidn del pianista David Dubal.1

Las anécdotas que hacen referencia al virtuosismo?, y a la musicalidad de los
pianistas, se remontan hasta los inicios de la historia de la ejecucidon pianistica con

Mozart y Clementi.

De acuerdo con Schonberg (1990)3, “...todos los indicios hacian pensar que
Clementi era un virtuoso mas brillante que Mozart”. Continua Schonberg, “la
ejecucion de Mozart suscitaba gran respeto, especialmente entre los profesionales,
pero la de Clementi entusiasmaba al publico como jamas logro hacerlo Mozart” Mas
adelante, apunta Schonberg, ....Ahora se comprende que si Mozart fue el primero de

los grandes pianistas, Clementi fue el primero de los grandes virtuosos...

Este tipo de aseveraciones, nos muestra que desde aquellos tiempos han existido
comparaciones entre las caracteristicas virtuosisticas y musicales de los pianistas. De
manera subjetiva se dice: La profundidad interpretativa de tal pianista impresiond a
los expertos y, por otra parte, el virtuosismo o la habilidad técnica de otro, cautivo a
las multitudes. Pareciera que desde entonces ha existido un divorcio entre musicalidad

y desarrollo técnico.

" Rosen P, Dubal D (1993) The Golden Age of the Piano DVD Video. A documentary on the great
pianists of the twentieth century. Ed. Philips Classics. Germany.

*Segun el diccionario de la lengua espafiola: Virtuosidad o el Virtuosismo m. Gran habilidad técnica en
un arte: la virtuosidad de un pianista. Garcia, Pelayo y Gross. Larousse Diccionario Manual Ilustrado
(1999). Ediciones Larousse, S.A. de C.V: Barcelona.

* Schonberg H (1990) Los grandes pianistas. Javier Vergara , Editor: Buenos Aires.



Ahora bien, desde los inicios, los métodos preparatorios de técnica pianistica, en
general, ponen especial énfasis en el virtuosismo. De esta forma, se prepara al
estudiante para afrontar todas aquellas dificultades que pudiesen presentarse durante
el estudio de alguna obra musical. Sin embargo, los resultados de las evaluaciones y
las criticas, en ocasiones han pisado los terrenos de la subjetividad. Por un lado, un
nivel muy alto de precision pianistica equivale, para muchos, a un acto de acrobacia
que desvanece el sentido de la musicalidad. Sin embargo, cuando ese nivel de
precision no alcanza o no convence, la critica se conduce por otros caminos, en
ocasiones, quiza, mas exigentes. Pero, entonces, ;cudl es ese punto medio en el que

esos grandes artistas se han conducido?

Con relacion al tempo rubato, Kleczynsky cita el proverbio : “De lo sublime a lo
ridiculo, no hay mds que un paso” * al referirse a la parte intermedia, escrita en la
tonalidad de fa menor, del nocturno en la bemol Op. 32 No. 2 de F. Chopin. De esta
forma, el autor reflexiona acerca de los rubatos en la musica de ese gran compositor;
en particular, hace hincapié en ciertos sonidos que, en su opinion, debieran ser

prolongados.

...En el primer compas,” podemos detenernos mas tiempo en la nota més alta, fa;
en el segundo, en el re bemol, y podemos deslizarnos al contrario sobre otras notas.
Lo mismo ocurre en el cuarto y quinto compases en las notas re bemol y la bemol...

Continua Kleczynsky:

Cualquiera que hubiese oido a un discipulo de Chopin ejecutar un fragmento de
esta manera, habra de confesar que en esta incertidumbre momentanea del ritmo hay
un encanto indefinible.

En el ejemplo 1 se muestra el compas nim. 27 del nocturno en la bemol Op. 32
No. 2. De Chopin, citado por Kleczynsky, en el cual el sonido mas agudo (fa),
indicado con un calder6on, debiera, segliin la opinidon de ese autor, prolongarse de una

6
manera sutil.

N Kleczynski J (1949) Como interpretaba Chopin su propia musica. Segin sus discipulos y
contemporaneos. Ediciones Botas: México D.F.

> El primer compas de la parte intermedia sefialada en fa menor, corresponde al compas niimero 27 de
la obra.

S Ibidem.



Ejemplo 1. Compas num. 27 del Nocturno en la bemol mayor Op. 32 No. 2 de F. F. Chopin.’

Sin embargo, esas sutilezas de interpretacion generalmente se buscan una vez que
el discipulo ha logrado resolver lo que usualmente los autores de métodos de técnica
pianistica consideran sumamente elemental: la igualdad o simultaneidad de las
entradas de las dedos en el teclado. Pero, ;qué significa eso? ;Cual es el nivel éptimo
de precision en la simultaneidad de entrada de los dedos en el teclado? {Como medir
esos niveles? ;jAcaso serviria de algo pensar también en la simultaneidad de las
salidas? De ser asi, ;mejorarian los niveles de simultaneidad de las entradas, en la

medida que mejoran las salidas y viceversa?

Para responder a esas preguntas, debiera plantearse en forma objetiva un método
de evaluacion cuantitativo que permitiese conocer los niveles de precision en la
simultaneidad de las entradas y de las salidas simultaneas de los dedos en las teclas

del piano.

En este trabajo se realizard un analisis cuantitativo (con el apoyo de la tecnologia)
del control que un grupo de pianistas tiene al momento de realizar una serie de
gjecuciones con movimientos ciclicos. Por supuesto que en el transcurso del mismo,
jamas se pretenderd separar la musicalidad del desarrollo técnico. Sin embargo, se
dejardn de mencionar todos aquellos aspectos de la ejecucion pianistica que no
aporten elementos sustanciales para su desarrollo. Tampoco se realizard un estudio
comparativo entre los diferentes métodos de técnica pianistica. Eso no es el proposito

de esta tesis.

Con un enfoque interdisciplinario, se plantearan algunas de las caracteristicas

generales que presentan los atletas de alto rendimiento, en particular, los corredores.

7 Chopin F (1982) Nokturny na fortepian. Paderewsky I, Bronarski L, Turczynsky J. Edition PWM
Polskie Wydawnictwo Muzyczne.



Sabemos que ellos estan agrupados o compiten de acuerdo a sus caracteristicas
fisicas. Un sprinter, por ejemplo, no seria competitivo en la distancia del maraton. En
el caso de los pianistas, ellos tienen que adaptarse a las diferentes exigencias que cada
obra, de manera particular, les presente, independientemente de sus caracteristicas
biofisicas. Sin embargo, en los ultimos afios en la ENM de la UNAM, con las nuevas
opciones de titulacion aprobadas por el H. Consejo Técnico, algunos alumnos han
abordado un solo estilo o época e, incluso, un solo compositor al momento de
presentar el recital publico que forma parte del examen profesional. Anteriormente, se
exigia la presentacion de una obra representativa de cada uno de los periodos:
barroco, clasico, contemporaneo y, por supuesto, una obra importante de un
compositor mexicano. Pero, finalmente, se ha abierto desde la licenciatura, la
posibilidad de cierto tipo de especializacion. Esto, sin duda, le brinda la posibilidad al
alumno de desarrollarse en el tipo de repertorio que est¢ mas de acuerdo a sus

posibilidades técnicas, preferencias y caracteristicas generales.

Ahora es importante regresar al esquema interdisciplinario. Como punto de
partida, considérense los siguientes ejemplos de dos atletas de nivel mundial que se

presentan con frecuencia en la practica deportiva de alto rendimiento:

El primero de ellos es el caso de un corredor de 100 metros planos, el cual se
prepara para los que quizé sean sus ultimos juegos olimpicos. Se trata de un corredor
que, por naturaleza, posee una gran disposicion para realizar movimientos
extremadamente rapidos debido a que, en sus musculos esqueléticos, cuenta con un
mayor numero de fibras de contraccion rapida (CR).8 Este corredor tiene cuatro afos

para prepararse y correrd solo por 10 segundos aproximadamente.

El segundo caso es completamente distinto. Se trata de un corredor de

maraton, quien debera cubrir la distancia de los 42 kilémetros y 195 metros en el

¥ Se han encontrado porcentajes elevados (62%) de fibras de CR en atletas de velocidad a nivel

mundial; sin embargo, uno de los atletas de este grupo presentd sélo 48% de ellas. Lo mismo ocurrid
en caso contrario: el grupo de maratonistas obtuvo un promedio del 82% de fibras de contraccion lenta
(CL), pero uno de ellos present6 s6lo 50% de éstas, lo que sugiere que la distribucion del porcentaje
de fibras rapidas o lentas, es solamente uno de tantos factores a tomar en cuenta en estas
consideraciones. Richard W. Bowers/Edgard L. Fox, “Fisiologia del deporte” México, 1998, p. 124.



menor tiempo que le sea posible. Este atleta posee en su musculatura un mayor

porcentaje de fibras de contraccion lenta (CL).?

La prueba olimpica del primer corredor durard sélo entre 9 y 10 segundos. Al
segundo corredor le llevara, aproximadamente, de 2 h'y 04’ a 2 h y 10’ cubrir la

distancia del maraton.

Ahora bien, si el corredor de 100 metros planos desde el principio de su
carrera atlética hubiese elegido entrenar para la prueba de maraton estaria lejos de
toda posibilidad de alcanzar una medalla olimpica. Lo mismo ocurriria en el caso

contrario.

Estos dos corredores tienen diferente proporcion de fibras de contraccion
rapida (CR) y fibras de contraccion lenta (CL).10 El primero de ellos esta capacitado
para realizar movimientos extremadamente rapidos, y el segundo para resistir mucho
tiempo sin amainar significativamente el paso de competencia. Por lo tanto, ambos
atletas estarian fuera de toda posibilidad de triunfo, si no hubiesen sido canalizados
desde el inicio de la adolescencia a las pruebas en las que, como ya se menciond, por
razones biologicas tendrian mayor posibilidad de sobresalir.11 Sabemos que, atn asi,
solamente unos cuantos atletas de nivel mundial tienen la dicha de ganar una medalla

olimpica.

Con el fin de que la exposicion sea muy contrastante y lo suficientemente
clara, se ha mencionado el caso de dos corredores con caracteristicas diametralmente
opuestas. Sin embargo, existe un tercer tipo de corredor: aquel que es especialista en
las distancias medias. Estos atletas poseen marcadores genéticos tanto para la rapidez
como para la resistencia en distancias medias, o medio fondo. En este caso, se hace

referencia a los corredores de 400 y 800 metros planos. En ese grupo no entrarian los

? Ibidem.

' Ver como, en el caso de los levantadores de pesas, el tipo de esfuerzo de fuerza necesario favorece
una distribucion igual de fibras CR y fibras de CL. Posible explicacion: el alto contenido de
mioglobina de las fibras CL posibilita una mayor oxigenacion, lo cual constituye una condicion
favorable para el trabajo de mantenimiento. Grosser M. “Principios del entrenamiento deportivo”
Martinez Roca, Barcelona, 1988.

"' En el caso de los jovenes pianistas, valdria la pena poder hacer este tipo de diagnésticos con el fin de
determinar sus caracteristicas genéticas. Por supuesto que habria que tomar en cuenta otros factores
como la sensibilidad musical, buen oido, disposicion positiva para el estudio, etc.



corredores de 1500, 3000, 5000, 10000 metros, etc., que forman parte del grupo de

corredores de resistencia.l?

Ahora bien, ;qué sucede durante la ejecucion musical? Se sabe, por ejemplo,
que en la literatura pianistica se cuenta con un repertorio sumamente variado, que
exige el empleo eficiente de diferentes capacidades o habilidades para su correcta
ejecucion. Existen, bdsicamente, tres tipos de repertorios, para los cuales
manejaremos hipotéticamente el mismo principio que rige las contracciones

musculares de los tres corredores del ejemplo de alto rendimiento:

1. El repertorio en el que predominan los movimientos extremadamente
rapidos y explosivos.13 En este tipo de obras, para alcanzar una rapidez
extrema, el pianista quiza requiera poseer un mayor porcentaje de
fibras musculares de contraccion rapida (CR).1# (Allegro, 120 a 160
b/min., Presto 168 a 192 b/min., y Prestissimo 200 a 208 b/min.1>

2. Las obras musicales cuyas caracteristicas estan mas enfocadas a la
realizacion de movimientos lentos y pausados. Estas quiza requieran de
la participacion de un nimero mayor de fibras musculares de

contraccion lenta. (Largo, 40 a 46 b/min., lento 60 a 63 b/min).16

12 Como el ejemplo mas contundente de corredores de resistencia tenemos a Emil Zatopek, quien
ganara tres medallas de oro, en 5000 metros, 10000 metros y maratdn, respectivamente, en los Juegos
Olimpicos de Helsinki, en 1952.
Otro ejemplo es el del extraordinario corredor portugués Carlos Lopes, quien gan6 la medalla de oro en
la prueba de maratén en los juegos olimpicos de Los Angeles, en 1984. Este extraordinario atleta
también fue un excelente corredor de 10,000 mts., al ganar la medalla de plata en los Juegos Olimpicos
de Montreal, en 1976.
" No se quiere decir con esto que no existan obras en las que con frecuencia se alternen movimientos
rapidos con movimientos lentos. La mayoria de ellas estan conformadas por una gran variedad de
movimientos. Sin embargo, piénsese, por ejemplo, en los Estudios Op. 10 y Op.25 de F. Chopin. Cada
uno de ellos esta enfocado a resolver una dificultad en particular. Ejemplo: el estudio N° 1, Op. 10, en
la tonalidad de do mayor, estd enfocado a la dificultad que representan los arpegios en posiciones
abiertas.
' Probablemente exista una analogia en este sentido con la practica deportiva. La clasificacion de los
tipos de fibras en deportistas se realiza por un analisis histoquimico de una muestra de tejido muscular
que se obtiene a través de una biopsia. Bowers R, Fox E (1998) Fisiologia del deporte. Editorial
M¢édica Panamericana: México, D.F.
12 Se tomaron estos parametros que han sido empleados por generaciones en los metronomos.

Ibidem.



3. Por ultimo, aquel repertorio en el cual existe un equilibrio entre la
rapidez no extrema de ejecucion y los movimientos moderados de
ejecucion que estdn mas enfocados o relacionados con la resistencia
aerébica y que, para su ejecucion, es probable que se requiera del
empleo de un niamero equilibrado de fibras musculares (CL) y (CR). 17

(Andante, 70 a 104 b/min., Moderato, 108 a 116 b/min.).18

Cabe sefalar que, en algunas obras de los tres tipos de repertorio citados,
pueden existir los tres elementos equilibradamente. Lo que se ha hecho aqui es sélo
mencionar como podrian agruparse, de “forma general”, las variedades de repertorio

existentes en la literatura pianistica.

1.2 Pregunta de Investigacion

(Podré estar capacitado un pianista profesional para ejecutar movimientos ciclicos
, . 1 . .o ., . .
lentos y rapidos, ' con niveles similares de precision en la simultaneidad de entradas
b
y de salidas de ambas manos en el teclado, independientemente de sus caracteristicas

fisicas personales?

Es interesante ponderar y ver hasta qué punto un pianista profesional que ha
pasado por un proceso de muchos afios de entrenamiento técnico, serd capaz de tocar
con niveles similares de precision, un simple ejercicio ciclico, ejecutado en cuatro
velocidades diferentes, independientemente de sus caracteristicas genéticas biofisicas

propias.

7 El metabolismo aerébico se refiere a una serie de reacciones quimicas que conducen a una
degradacion completa de los hidratos de carbono y las grasas en didxido de carbono, agua y energia en
presencia de oxigeno. Este proceso tiene lugar en las mitocondrias y se conoce como oxidacion. En
relacion con este tema, véase, entre otros: Bowers R, Fox E (1998) Fisiologia del deporte. Editorial
Médica Panamericana: México, D.F.

'8 Se tomaron estos parametros que han sido empleados por generaciones en los metrénomos.

" Los parametros de velocidad establecidos para los movimientos ciclicos pianisticos en el presente
trabajo son: para ejecuciones lentas, tocar una nota por cada tiempo utilizando el metronomo a 60
b/min. Las ejecuciones rapidas seran aquellas en las que se toquen ocho notas por cada tiempo con el
metrénomo fijo también en 60 b/min.



1.3. Hipotesis

Los pianistas que logran una alta precision en movimientos lentos no
necesariamente lograran una alta precision en movimientos rapidos, y viceversa. Por
lo tanto, al momento de realizar un ejercicio ciclico ejecutado a un intervalo de octava
en el piano, no habra una correlacion positiva alta entre el control de los movimientos

simultaneos lentos y el control de los movimientos simultaneos rapidos.

Hasta aqui, solamente se ha manejando la hipotesis, y tratado de analizar lo existente

en la disciplina deportiva en cuanto a su posible relacion con la ejecucion pianistica.

El planeamiento del problema de investigacion se centrard, ahora, en analizar

tres diferencias fundamentales entre un corredor y un pianista:

1. A diferencia de un atleta, un pianista, generalmente, no busca la
maxima rapidez como objetivo final. Para el pianista la rapidez es so6lo
un medio para lograr una ejecucion de alto nivel interpretativo,
tomando, como referencia principal, la intencion musical del
compositor.

2. Para realizar un diagnostico de un joven corredor y determinar cudl
seria la distancia en la que éste se desarrollaria mejor, no sélo se
deberan hacer pruebas fisicas de rapidez, sino que también
intervendran, en algunos casos, las pruebas de laboratorio, como las
biopsias musculares. Este andlisis implica una tincion quimica del
tejido para determinar la presencia de varias enzimas aerdbicas o
anaerobicas.20

3. Algo muy importante es el control que un pianista tiene de sus
movimientos. Ese control requeriria, quizd como punto en comun con
el deporte, de estudios que se realizarian en posteriores trabajos, con
detallados analisis biomecanicos empleados en la practica deportiva

para mejorar la técnica, cuya aplicacion a la disciplina pianistica seria

%% Al hablar de enzimas aerdbicas y anaerdbicas se refiere a los procesos metabdlicos que se producen
en presencia o ausencia de oxigeno respectivamente.



muy provechosa.2! Por ahora sélo se cuantificara el grado de control
que un pianista tiene al realizar los movimientos lentos, y los no tan
lentos, los rdpidos y los muy rapidos. Este control se conocera
midiendo la coordinaciéon que el pianista logra en cada una de las

entradas y las salidas de los dedos en el teclado.22

I.4. Objetivos de la investigacion

1) Demostrar que no existe una correlacion positiva alta entre los niveles de
imprecision obtenidos en la simultaneidad de las entradas, las salidas y las
diferencias entre éstas en el teclado del piano, al ejecutar movimientos

ciclicos, lentos y rapidos.

2) Establecer algunos pardmetros relativos a la precision de las entradas y las
salidas simultdneas de los dedos en el teclado del piano, que pudiesen ser
empleados como referencia en posteriores estudios cuantitativos del control de

los movimientos ciclicos pianisticos.

3) Proponer un método de evaluacion de la precision pianistica, a través de

mediciones cuantitativas con el empleo de la tecnologia musical.

En opinion del autor de este trabajo, es importante conocer los niveles de
imprecision obtenidos por un grupo de expertos. Posteriormente, en futuras
investigaciones, se podrian realizar evaluaciones con estudiantes de todos los niveles,

teniendo como referencia los parametros relativos establecidos.

*! Con el fin de no desviar el objetivo del presente trabajo, se mencionaran sélo aspectos generales de
temas que no sean centrales. Hablar del complejo mundo de la técnica pianistica y la biomecanica, sera
motivo de otra investigacion.

*2 El equivalente para un atleta seria, quiza, determinar en qué instante aquel apoyd y en qué momento
levantd el pie en cada paso a lo largo de una carrera. De esta forma, se analizaria si existe una
correlacion entre los movimientos de ambas piernas en cada paso. Si el objetivo del atleta es llegar lo
mas rapido que le sea posible a la meta, esto, quiza, no tenga trascendencia. El caso del pianista es
distinto. La produccion del sonido o la intensiéon musical es lo mas importante y, por lo tanto, el grado
de coordinacion de ambas manos en diferentes velocidades de ejecucion, podria ayudar a ese propdsito.



Ahora bien, debido a que los movimientos ciclicos pianisticos son el objeto de
estudio de esta tesis, para llevar a cabo las grabaciones que posteriormente seran
analizadas, se utilizard el ejercicio numero 1 del método tradicional de técnica: “El
pianista virtuoso” de uno de los autores mas populares en ese campo: el pianista y

pedagogo francés, Charles-Louis Hanon (1819-1900).

Es asi como desde el inicio del capitulo II, se tratan con sumo cuidado todos
aquellos aspectos relacionados con los movimientos ciclicos pianisticos, asi como la
justificacion del empleo de esa terminologia, surgida de la teoria y metodologia del
entrenamiento deportivo. Asimismo, se abordaran aspectos interdisciplinarios entre
gjecucion pianistica y practica deportiva, el contexto educativo en la Escuela Nacional

de Musica de la UNAM vy, en particular, en la licenciatura en Educacién Musical.

En el capitulo III, se describe como fue desarrollado el método de evaluacion
que fue utilizado. Asimismo, se detallan los medios tecnoldgicos empleados, asi como

el proceso que se siguid para su Optima utilizacion.

El capitulo 1V, presenta los resultados de la investigacion, primero de forma

general y, después, se exponen algunos casos tipicos y atipicos.

Posteriormente en el capitulo V, se presenta el analisis de correlacion, que es

la piedra angular de este trabajo.

Por ultimo, en el capitulo VI, se presentan las conclusiones de la

investigacion, asi como la discusion y las perspectivas de trabajo a futuro.



CAPITULO 11
ANTECEDENTES

I1.1. Los movimientos ciclicos pianisticos

El empleo de adjetivos en toda investigacion debiera estar plenamente
justificado, sobre todo si se utiliza alguna terminologia nueva en el area de
conocimiento abordada. En estudios exploratorios como éste, en los cuales no existe
informacion relacionada con el tema o con las aplicaciones interdisciplinarias que se
plantean, es necesario usar algunos términos que pudiesen ser innovadores, en el
intento por ser claro al momento de proponer un modelo de evaluacién cuantitativo
que permita analizar los niveles de control relativo, que un pianista logra, durante la
ejecucion de su instrumento. De esta forma, es importante sefialar que los términos
ciclico y aciclico no se usan en la literatura musical, al menos para referirse a los
diferentes tipos de movimientos musculares que se emplean durante una ejecucion
pianistica. Ambos adjetivos (ciclico y aciclico) son empleados en el campo de la
teoria y la metodologia del entrenamiento deportivo. Por lo tanto, es necesario definir,
desde ahora, su significado en ese campo y ponderar su posible coyuntura con la

ejecucion pianistica:

En el ambito deportivo, y de acuerdo con Grosser (1991) “...los movimientos
ciclicos son aquellos cuyo transcurso se repite multiples veces (por ejemplo, correr,
ir en bicicleta, nadar, remar)...” Por lo tanto, en contraposicion y, también segun
Grosser “...los movimientos aciclicos son aquellos que cumplen la tarea motriz (el
objetivo) con una sola realizacion (por ejemplo, saltos, lanzamientos atléticos)...”"1
De esta forma, existen deportes ciclicos como la carrera o el ciclismo. Por otra parte,
estan los denominados deportes aciclicos como el futbol y el tenis. En estos tltimos,
los cambios de direccionalidad de los movimientos, asi como la fragmentacion y
diversidad de las acciones musculares, los convierte en disciplinas muy complicadas

desde el punto de vista técnico.

1 Vargas R (1998) Teoria del entrenamiento-diccionario de conceptos. UNAM: México, D. F.



Por otra parte, resulta interesante saber que los movimientos ciclicos que se
realizan al correr o rodar en bicicleta no son exclusivos de los deportes ciclicos. Por lo
tanto, podemos decir que todos los deportistas profesionales que practican deportes
aciclicos, como el fatbol o el tenis, generalmente realizan, como base de su
preparacion fisica durante las diferentes etapas de sus respectivos programas de

entrenamiento, una actividad ciclica como correr.

Ahora bien, la técnica especifica de cada deporte aciclico es trabajada,
principalmente, una vez que el deportista adquiere una buena base de resistencia, a
través del acondicionamiento fisico general que se logra con la practica de una
actividad aerobica, como la carrera, es decir, con la ejecucion sistematica de

movimientos ciclicos.

Es asi como se puede plantear una posible analogia a través de algunos

cuestionamientos:

» (La ejecucion pianistica, desde la perspectiva descrita anteriormente, podria

ser considerada una actividad ciclica o aciclica?

Para responder a esa pregunta, habria que analizar cualquier interpretacion
musical ejecutada al piano. Obsérvese, durante el transcurso de la misma, la gran
cantidad de movimientos musculares diferentes, asi como la probable presencia de
cambios de posicion, angulos de ejecucion, saltos, movimientos contrarios, paralelos,
diagonales, oblicuos, etc. De esta forma, quizd se estaria de acuerdo en que la
ejecucion pianistica, en el marco de esa posible analogia, podria ser considerada una
actividad aciclica. Sin embargo, es posible que, al igual que en el deporte, también
existan movimientos ciclicos que ayudaran a los pianistas a conseguir una base solida
de resistencia fisica especifica o especial. A este tipo de movimientos se les

denominaré en el presente trabajo: “Movimientos ciclicos pianisticos”.

Como premisa, considérense los movimientos ciclicos pianisticos, o sea,
aquellos en los cuales se ejecuta un patrén ritmico-melodico determinado que se
repetird multiples veces en forma idéntica ya sea a manos separadas o a manos juntas.
Para ello, habrd que tener en cuenta las caracteristicas fisicas del piano; sobre todo,
considérese la distribucion y proporcion que guardan entre si cada una de las teclas

blancas y negras.



Tomando en cuenta lo anterior, se plantean, de inicio, dos tipos de

movimientos ciclicos pianisticos:

1.

Aquellos movimientos en cuya ejecucion se emplea un patrdon pre-
determinado, con la utilizacion de una sola figura ritmico-melodica que
pudiera ser de cuartos, octavos, dieciseisavos, treintaidosavos, etc. Para que el
movimiento sea ciclico, debera repetirse multiples veces en forma idéntica y
conservar la posicion de origen. A continuacion, en el ejemplo 2, se presenta
el ejercicio de los cinco dedos de Chopin.? Este patron ritmico-melddico, al

ser repetido ininterrumpidamente, lo convertiria en una ejecucion ciclica.

| T e e

Ejemplo 2. Ejercicio de los cinco dedos de Chopin. etc.

Aquellos movimientos en cuya ejecucion se emplea un patréon pre-
determinado, con la utilizacion de una sola figura ritmico-melodica que
pudiera ser de cuartos, octavos, dieciseisavos, treintaidosavos, etc., que se
repite multiples veces pero, a diferencia del anterior, en diferente posicion y
siempre en la tonalidad de do mayor. En el ejemplo 3, se muestra un
fragmento del ejercicio nimero uno del método preparatorio para piano “El

pianista virtuoso” de C. L. Hanon.?

Ejemplo 3. Fragmento del Ej. Nim. 1 de Hanon. etc.

2

Kleczynski J (1949) Como interpretaba Chopin su propia musica. Segin sus discipulos y

contemporaneos. Ediciones Botas. México D.F.
? Hanon C (1951) El Pianista Virtuoso. Ricordi Americana S. A. E. C.



Como se menciono en el capitulo I, para realizar el presente trabajo se ha
seleccionado el ejercicio nimero 1 del método de técnica “El pianista virtuoso” de C.
L. Hanon. A continuacién, se abordardn algunos aspectos que, en opinion del
proponente, resultan interesantes desde la perspectiva planteada en ese método de
técnica pianistica y los posibles puntos interdisciplinarios entre el deporte y la

gjecucion pianistica.
De inicio, el autor plantea que los ejercicios tienen como fin:

Adquirir la agilidad, la independencia, la fuerza y la mas perfecta igualdad de
los dedos, asi como la flexibilidad de las muifiecas.

Lo que es de llamar la atencion, por ejemplo, son los planteamientos hechos

por el autor. En el prologo de su libro menciona:

Desde hace muchos afios nos preocupaba la falta de una obra para el estudio
del Piano, que reuniendo en si ejercicios especiales, permitiese conseguir en
poco tiempo lo que constituye el secreto de una ejecucion clara, nitida y
expresiva, es decir: completa y absoluta independencia entre las dos manos y
absoluta igualdad en la habilidad de éstas y cada uno de los dedos de ambas
manos.

Hanon afirma que, hasta el momento del surgimiento de su método, no existia
una obra para el fin sefialado. Afirma que, con sus ejercicios, compartiria el secreto

que le permitiria al estudiante cumplir con sus objetivos de manera absoluta.

Desde esta perspectiva, seria pertinente quizd plantearnos la siguiente
pregunta: ;Acaso con la practica de los ejercicios de Hanon podra un pianista
conseguir la absoluta independencia entre las dos manos y la absoluta igualdad entre

¢éstas y cada uno de los dedos?

Mas adelante, el autor sefiala:

Si los cinco dedos de cada mano fueran ejercitados en modo perfectamente
igual, serian aptos para ejecutar con facilidad cuanta musica haya sido escrita
para Piano, no quedando entonces por resolver, delante de una pieza nueva,
que una cuestion de digitacion de la cual prontamente se encontraria la
solucion.

Al respecto, habria que tomar en cuenta las diferencias anatdmicas entre cada
uno de los cinco dedos de ambas manos. Por lo tanto, ;seria posible obtener los
resultados sefialados si todos los dedos son ejercitados en forma “Perfectamente

igual”, como lo afirmaba Hanon? Como ejemplo, podemos mencionar la accion de



flexion del dedo meiique; tomar en cuenta su peso, su fuerza, su independencia, etc.
De esta forma, se podria ponderar si conviene ejercitarlo en forma similar, por
ejemplo, a la accion de flexion del dedo pulgar. Por supuesto una vez analizadas las

caracteristicas anatomicas de éste ultimo.

No obstante lo anterior, si se hace un esfuerzo por entender el planteamiento
de Hanon en forma diferente, éste podria tener un punto importante para el desarrollo
del presente trabajo. Para ello, bastard con recordar el inicio de la cita anterior: “Si los
cinco dedos de cada mano fueran ejercitados en modo perfectamente igual...”. De
acuerdo con las caracteristicas de la mayoria de los ejercicios del método de Hanon,’
resulta claro que la ejercitacion de cada dedo estara en igualdad de circunstancias
desde el punto de vista de la direccionalidad de los movimientos y el peso que debera
ejercerse al momento de la accion de flexion para bajar la tecla uniformemente o, con
coherencia, si se estd matizando durante la ejecucion. Surge, ahora, un planeamiento
diferente para intentar entender desde otro punto de vista a Hanon: Los dedos de
mayor fuerza natural, a través de esos ejercicios ciclicos pianisticos, ; podran ser

entrenados para lograr movimientos mas finos, controlados y exactos?

Seguramente que Hanon tenia las bases pedagdgicas y la experiencia empirica
para haber escrito la mayor parte de esos ejercicios en la tonalidad de do mayor, lo
que para muchos, desde el punto de vista practico, es inutil y una auténtica pérdida de
tiempo, puesto que en la musica tonal escrita para piano, se emplean las 12

tonalidades mayores y las 12 menores.”

Si Hanon hubiese escrito sus ejercicios en todas las tonalidades mayores y
menores, no hubiera estado de acuerdo con su objetivo y, por lo tanto, los cinco dedos
de cada mano no serian ejercitados en “...modo perfectamente igual...” Ademas, se
hubieran complicado las cosas para los alumnos principiantes, dada la gran cantidad
de variables que presentarian los movimientos aciclicos. Existen métodos que los
alumnos intermedios y avanzados pueden abordar y que presentan desde el inicio

gjercicios con movimientos aciclicos. Un ejemplo de ellos es el método de técnica

* Una de las caracteristicas del método de C.L. Hanon es, precisamente, que la mayor parte de los 60
ejercicios estan compuestos por movimientos ciclicos.

> Es importante sefialar que Hanon emplea todas las tonalidades mayores y menores en su método, en
la seccion destinada al estudio de las escalas y arpegios. El resto de los ejercicios que él plantea esta
escrito en la tonalidad de do mayor.



pianistica: Daily Technical Studies for the Pianoforte, de Oscar Beringer, cuya
caracteristica principal radica en el empleo de todas las tonalidades desde el ejercicio
nimero 1A.° De esta forma, cada leccién pasa en forma cromatica por las 12
tonalidades mayores y menores. Esta obra estd caracterizada por el empleo
permanente de movimientos aciclicos y es, sin duda, uno de los métodos mas

completos para el entrenamiento de los movimientos aciclicos pianisticos, ejemplo 4.
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Ejemplo 4. Fragmento del ejercicio nim. 1 A de Beringer. etc.

Ahora bien, regresando al ejemplo 3, en el que se presenta un fragmento del
ejercicio 1 de Hanon, se puede inferir que los movimientos ciclicos derivados de su
ejecucion se convierten en movimientos aciclicos una vez que éste es transportado a

cualquier otra tonalidad que no sea do mayor.

Por lo tanto, en las imagenes 1 y 2, que aparecen adjuntas a los ejemplos 5y 6,
se presenta un ejemplo de las dos posiciones iniciales del ejercicio 1 de Hanon en la
tonalidad original de do mayor (movimientos ciclicos). En contraposicion, las
imagenes 3 y 4, con los ejemplos 7 y 8, nos muestran el mismo ejercicio transportado

a la tonalidad de si bemol mayor (movimientos aciclicos).

% Beringer O (1905) Daily Technical Studies for the Pianoforte. Edition N° 267. Bosworth. London.



Movimientos ciclicos en do mayor. Imagenes 1y 2, ejemplos 5y 6.

>

Ejemplo 5. Ciclo 1 en do mayor.

S
Imagen 2. Ej. nim. 1 de Hanon. Do mayor. Pos. 2. Ejemplo 6. Ciclo 2 en do mayor.

Movimientos aciclicos en si bemol mayor. Imagenes 3 y 4, ejemplos 7y 8.

St eta g

Ejemplo 7. Ciclo 1 en si bemol.

0 4

Imagen 4. Ej. num. 1 de Hanon. Si bemol. Pos. 2. Ejemplo 8. Ciclo 2 en si bemol.



Obsérvese como, en las imagenes 1 y 2 (movimientos ciclicos), no se notan
cambios significativos en los dngulos de colocacién de cada dedo en las teclas, al
comparar las dos posiciones iniciales del ejercicio. Por otra parte, en las imagenes 3
y 4 (movimientos aciclicos), es evidente el cambio de posicion de la mano, si se
comparan las dos fotografias, asi como la diferente ubicacion de cada dedo a lo largo
de las teclas blancas y negras, lo que repercute directamente en el peso de éstas y en
el gasto energético al momento de la ejecucion.” Definitivamente, esta segunda
opcion del ejercicio en la tonalidad de si bemol mayor no coincide con el propdsito
inicial de Hanon.® Recuérdese la cita:

Si los cinco dedos de cada mano fueran ejercitados en modo perfectamente
igual, serian aptos para ejecutar con facilidad cudnta musica haya sido escrita
para Piano, no quedando entonces por resolver, delante de una pieza nueva,

que una cuestion de digitacion de la cual prontamente se encontraria la
solucion.

Ahora bien, en otro momento, Hanon hace referencia a ciertos ejercicios

escritos para los cinco dedos.

Al respecto escribe:

A excepcion de algunos pocos ejercicios que se encuentran en varios métodos,
todo lo que contiene este libro es obra nuestra. Estos ejercicios son interesantes
y no cansan al discipulo, como a veces sucede con la mayor parte de los que
existen para las cinco notas, cuya rigidez es tal, que se necesita la
perseverancia de un verdadero artista para tener el valor de estudiarlos.

Sin duda, quienes hayan tenido la experiencia de tocar estos ejercicios en
varias tonalidades estaran de acuerdo que el gasto energético aumenta en el momento
que el ejercicio es ejecutado en otra tonalidad que no sea do mayor. Por otra parte, no
podemos saber si entre los ejercicios ...para las cinco notas... Hanon hace también
alusion al de los cinco dedos de Chopin, que anteriormente ha servido de ejemplo en
el presente trabajo (ejemplo 3). Desde el punto de vista del autor de esta tesis, las

funciones de ambos ejercicios son distintas. En el ejercicio de Chopin, se busca la

7 Es evidente que, con los movimientos aciclicos, el gasto energético aumentara en la medida que se
incrementa el numero de repeticiones del ejercicio.

¥ Al hacer referencia al proposito inicial de Hanon, se han tomado en cuenta los ejercicios ciclicos de
su método “El pianista virtuoso”. Recuérdese que, después del ejercicio 39, se presentan ejercicios con
movimientos aciclicos.



colocacién de la mano de la manera mas natural.” En el caso de los ejercicios ciclicos
de Hanon, el objetivo, como el propio autor lo sefala es: “Adquirir la agilidad, la
independencia, la fuerza y la mas perfecta igualdad de los dedos, asi como de la

muneca”.

Sin embargo, para muchos, los ejercicios de Hanon no contribuyen
positivamente al desarrollo técnico del pianista. Posiblemente, se estara de acuerdo
con lo anterior, si aquellos se toman como tUnica opcion de estudio. Dadas las
caracteristicas de la ejecucidon pianistica, estd claro que cualquier entrenamiento
pianistico basado exclusivamente en la realizacion de movimientos ciclicos resultaria
insuficiente. Sin embargo, como base de un programa de entrenamiento para
pianistas, es probable que se pueda incluir este tipo de ejercicios que, posteriormente,
podrian ser transportados a todas las tonalidades para convertirlos en ejercicios
aciclicos, de manera similar como ocurre en la practica deportiva de alto rendimiento.
Estos aspectos seran tratados en el siguiente apartado, desde una nueva perspectiva,
cuando se lleve a cabo un planteamiento interdisciplinario entre el entrenamiento
piramide de Jeff Galloway'’ y el entrenamiento de los movimientos ciclicos

pianisticos.

? Kleczynski J (1949) Como interpretaba Chopin su propia musica. Segun sus discipulos y
contemporaneos. Ediciones Botas: México D.F.

" Vazquez R (1999) “Disefio de un programa de entrenamiento para pianistas”. Tesis de licenciatura
en piano. ENM de la UNAM. México, D.F.



I1.2 Aspectos interdisciplinarios de la precision pianistica

“Estudiese, al principio, lentamente;
después mas lento aun, y al fin muy
lentamente”. Camil Saint Saéns.”’

El complejo mundo del movimiento y la destreza corporal pareciera ser que
llega a uno de sus puntos mas excelsos a través del perfeccionamiento motriz que se

alcanza con la practica sistematizada de un instrumento musical.

A este respecto, Guyton (2004) dice:

“El cerebelo es vital en especial para controlar las actividades musculares rapidas,
como correr, escribir a maquina, tocar el piano e, incluso, hablar. La pérdida de este
organo del encéfalo puede provocar incoordinacion casi total de estas actividades a
pesar de no causar la paralisis de ningin mtsculo”.

Sin el cerebelo podriamos realizar movimientos, pero estos carecerian de la
coordinacidén necesaria que se requiere para tocar correctamente el piano; de ahi, la
funcion indispensable de este 6rgano para llevar a cabo un entrenamiento pianistico

eficiente.

Ahora bien, para poder realizar una ejecucion musical de alta calidad, los
musculos, los huesos, los tendones y las articulaciones del pianista tienen que estar en
optimas condiciones. Si pretendemos realizar un entrenamiento pianistico de alto
nivel, no podremos dejar de lado la planificacién sistematica que sirva para
desarrollar las capacidades fisicas condicionales, a saber: la resistencia, la fuerza y la

rapidez.

Para Jeff Galloway, estos tres componentes deben de trabajarse por separado
en cada una de las etapas que comprende un programa de entrenamiento. El
proponente de este trabajo realiz6 una propuesta interdisciplinaria del entrenamiento
piramide de Galloway a la ejecucion pianistica en su tesis de licenciatura en Piano
titulada: “Disefio de un programa de entrenamiento para pianistas”. 12

Galloway propone que en un programa de entrenamiento para corredores de
fondo (carrera de resistencia), se debe de trabajar cada componente de la siguiente

forma, respetando el orden establecido: resistencia, 50 %; fuerza, 15 %, y rapidez, 35

"' Barbacci R (1996) Educacién de la memoria musical, Ricordi Americana: Buenos Aires.
12 Vazquez R (1989) “Disefio de un programa de entrenamiento para pianistas” Tesis de licenciatura
en piano. ENM de la UNAM. México, D.F.



%, del tiempo total destinado. Es decir, en un programa de entrenamiento con
duracion de 8 meses, las primeras dieciséis semanas deberan ser dedicadas al
desarrollo de la resistencia. Después, se realizard un trabajo de fortalecimiento con
duracion de 4.8 semanas para, finalmente, afrontar la etapa de rapidez que durard 11.2

s€manas.

Es aqui donde entrarian los planteamientos hechos en el capitulo anterior. La
etapa de resistencia, hipotéticamente hablando, seria trabajada con la ejecucion de
ejercicios ciclicos pianisticos, en este caso, de Hanon, en la tonalidad original (do
mayor). Con el ahorro energético derivado de este tipo de ejecuciones, los musculos,
los huesos, los tendones, los ligamentos y las articulaciones del pianista podran
entrenarse eficientemente para resistir las dos etapas posteriores (fuerza y rapidez). Al
aplicar los principios de Galloway a la disciplina pianistica, en la etapa de resistencia
se deberan realizar sesiones de entrenamiento con ejecuciones ciclicas a velocidad e
intensidad moderadas. En ninglin momento se debera llegar al maximo. Galloway

propone una intensidad del 70-80% de la capacidad aerébica méaxima."

Ahora bien, una vez concluida la etapa de resistencia, se tendra que afrontar la
etapa de fuerza; s6lo asi los musculos del pianista podran afrontar con éxito, y con
bajas posibilidades de sufrir lesiones, la gran velocidad.# Sin embargo, cuando el
entrenamiento ha sido exitoso y los movimientos de los dedos son demasiado rapidos,

el pianista se enfrentard al siguiente problema:

Muchos de los movimientos del cuerpo, como los de los dedos al escribir a maquina,
ocurren tan rapido que no es posible recibir informacioén por retroalimentacion, ya
sea desde la periferia hacia el cerebelo o de éste a la corteza motora, antes de que
hayan terminado. Estos movimientos se denominan balisticos, lo que quiere decir
que la totalidad de ellos esta planeada en forma previa y es puesta en marcha para
proceder hasta una distancia especifica y luego detenerse. (Guyton, 2004).

13 Galloway J (1998) El libro del corredor. Editorial Trillas: México, D.F.

14 El perfeccionamiento deportivo esta indisolublemente vinculado con el aumento de las capacidades
velocisticas de los atletas. Por estas razones, en la literatura metodoldgica deportiva la velocidad y la
rapidez se estudian con frecuencia como sindénimos. De hecho, se trata de dos conceptos
cualitativamente distintos: la velocidad, la cual es objeto de estudio de la mecanica, ya que caracteriza
el trayecto recorrido por unidad de tiempo, V = s/t, mientras que la rapidez es una cualidad motriz de
distintos animales, entre ellos, el hombre, que les permite realizar movimientos determinados o
integros en el tiempo mas breve posible, es decir, con la mayor velocidad posible, en las condiciones
concretas de la actividad motriz.

Por consiguiente, la velocidad es un medidor de la rapidez como una cualidad motriz, concretamente,
del ser humano, es decir, un criterio de sus capacidades velocisticas. (Zhelyazkov, 2001).



De esta forma, resulta interesante saber en qué momento se sobrepasan esos
umbrales de rapidez que no permiten llevar a cabo una retroalimentacion a nivel del

cerebelo.

Al respecto de la cita de Guyton, y estableciendo una comparacion entre la
rapidez de un mecandgrafo y un pianista, Schmuckler apunta:
Tipicamente un mecandgrafo experto puede escribir entre 60 y 80 palabras por
minuto, lo que representa aproximadamente a realizar de 5 a 7 pulsaciones por
segundo. Con una maquina rapida es posible que escriba hasta 200 palabras por
minuto” (Genther, 1983; Rumelhart y Norman, 1982). “Las ejecuciones pianisticas
pueden ser ain mas rapidas”. Segun Lashley (1951) “...un pianista tiene la
posibilidad de realizar 15 movimientos por segundo. Otros aseguran que en

ejecuciones rutinarias con pasajes extensos, hay pianistas que pueden ejecutar hasta
30 notas sucesivas por segundo”. (Rumelhart y Norman, 1982)."

Ahora bien, los 24 sujetos de investigacion que participaran en el presente
estudio ejecutaran unicamente 8 notas por cada segundo como méximo. De esta
forma, no se llevaran a cabo ejecuciones a velocidades extremas que pudieran obviar
los altos niveles de imprecision natural, producto de la pérdida absoluta de control.

Asi, se descartara la posibilidad de realizar una investigacion espuria.

Otro aspecto muy importante a considerar, retomando las capacidades fisicas
condicionales, la ciencia del deporte, por ejemplo, ha estudiado ampliamente la
relacion existente entre fuerza y resistencia, y ha encontrado que son dos
componentes diametralmente opuestos, sobre todo, la fuerza estatica y la resistencia
aerobica:

Las vias de difusion de los vasos capilares hasta la mitocondria, muy dilatadas a

causa de la hipertrofia de las fibras musculares, perjudican fisicamente al

abastecimiento de oxigeno que constituye la base de la resistencia aerdbica 16
(Grosser, 1988).

Como se mencionod anteriormente, el trabajo de resistencia y fuerza, preparan
a los musculos de un corredor para la etapa de la rapidez; sin embargo, realizar
entrenamientos de fuerza seguidos de un trabajo de resistencia aerdbica es algo que
debe evitarse. Estas recomendaciones deberian hacerse a quien realice cualquier tipo
de actividad fisica, y la practica de un instrumento musical es también una actividad

fisica.

' Schmuckler, Mark A, Bosman, Elizabeth L (Jun,1997) Interkey timing in piano performance and
typing. Canadian Journal of Experimental Psychology.

15" Al hablar de hipertrofia de las fibras musculares, el autor se refiere, en este caso, al resultado de un
entrenamiento de fuerza.



Definitivamente, no existen en la ensefianza tradicional pianistica precisiones
a este respecto: podriamos incluso asegurar que, en general, no hay conciencia ni
interés de cuando estamos realizando un trabajo de fuerza o resistencia en nuestra
practica cotidiana. De la rapidez no podemos decir lo mismo; para muchos, llega a

ser un fin en si mismo, y no un medio para hacer musica.

Ahora bien, si sabemos que la resistencia y la fuerza son dos elementos
indispensables para realizar un trabajo de rapidez, ;Como es posible, entonces, que
puedan coexistir fuerza y resistencia que son, como ya mencionamos, dos
componentes diametralmente opuestos con respecto a los fendmenos de adaptacion

que provocan en el organismo?

Durante la practica diaria, el estudiante de piano se encuentra con diversos
pasajes musicales en los cuales se alterna la aplicacion de la fuerza y la resistencia.
Para entender esto, tendriamos que decir que la fuerza tiene varias formas de
manifestarse: como fuerza mdéxima, fuerza-resistencia o fuerza- rapida,
manifestaciones que dependen de cual de ellas se esté empleando para saber si hay o
no compatibilidad entre estos dos parametros. Para saber esto, tendriamos que entrar
en los terrenos de la planificacion del entrenamiento fisico pianistico, tomando como
ejemplo y aplicando la experiencia de los grandes metoddlogos de la ciencia del
deporte, con el fin de disefiar un programa de entrenamiento que, desde el punto de
vista pedagogico, produzca desarrollos planificados y exactos a nivel pianistico vy,
desde el punto de vista biologico, vincule los fendmenos de adaptacion del organismo

con el alto rendimiento.

Ahora bien, suponer que el prototipo ideal de un pianista es aquél que es capaz
de tocar las grandes obras virtuosisticas de la literatura pianistica, con la ejecucion
impecable a altisimas velocidades de octavas, escalas, arpegios, etc., pudiera ser tan
ambiguo como suponer que el verdadero atleta es aquel que corre mas rapidamente
los 100 m. planos. En contraposicion, tendriamos a aquel atleta que resiste mas, sin

amainar el paso, en una competencia por ejemplo, de maraton.



I1.3 Contexto educativo en la Escuela Nacional de Musica de la

UNAM

Dentro de los planes y programas de estudio de las licenciaturas que ofrece la
Escuela Nacional de Musica (ENM) de la UNAM encontramos que la asignatura

Piano, en sus diferentes modalidades, se imparte en cuatro de las seis carreras:1”
Carreras:

Licenciado en Piano.

Licenciado en Composicion.

Licenciado en Etnomusicologia.

Licenciado en Educacion Musical.

.y . . 4 . r : 18
También se imparte en cuatro de las cinco areas del Ciclo Propedéutico.

Areas del Ciclo Propedéutico:

Piano.

Canto

Composicion.

Etnomusicologia.

Asimismo, en el Ciclo de Iniciacion Musical (CIM):

Ciclo de Iniciacion Musical (CIM):

Piano.

7 Segtin el Plan de Estudios vigente (1984), actualmente, la ENM se encuentra en un proceso de
revision curricular, y los nuevos planes que ya han sido aprobados por el H. Consejo Técnico de la
ENM se encuentran en revision por el Consejo Académico de las Humanidades y las Artes de la
UNAM. Es posible que para el ciclo escolar 09-1 dichos planes sean implementados.

" La licenciatura en Educacion Musical (plan anual), no cuenta con un ciclo de estudios a nivel
propedéutico como ocurre con el resto de las carreras.



Si revisamos la totalidad de los planes de estudio, podremos notar que en las
carreras de Licenciado en Canto y Licenciado Instrumentista no se imparte la
asignatura Piano. De igual forma, tampoco existe esta asignatura en el plan de

estudios del area Instrumentista del Ciclo Propedéutico.

De lo anterior se deriva que (con excepcion de los alumnos de la carrera de
Licenciado Instrumentista) todos los estudiantes tienen la oportunidad de cursar, al
menos en uno de los 3 ciclos de estudio, la asignatura Piano en sus diferentes

modalidades.

De esta forma, tenemos los siguientes nombres para identificar las distintas

asignaturas relacionadas directamente con el estudio y practica del piano:

1. Piano. Ciclo de Iniciaciéon Musical (CIM).

2. Técnica y Repertorio Elemental de Piano. Area de Piano (Ciclo
Propedéutico)

3. Técnica y Repertorio Elemental de Piano.!° Areas de Composicion (Ciclo

Propedéutico).

Piano Especial. Areas de Canto y Etnomusicologia (Ciclo Propedéutico)

Piano Funcional. Licenciatura en Etnomusicologia.

Piano -Composicion. Licenciatura en Composicion.

Piano. Licenciado en Piano.

Instrumento Basico Piano. Licenciatura en Educacion Musical.

o N bk

Piano Complementario. Optativa “B” Licenciatura en Educacion Musical.

De estas 9 modalidades, o diferentes formas de llamar a la asignatura, sélo la
primera (Piano), que corresponde al Ciclo de Iniciacion Musical, garantiza el haber
iniciado, sistematicamente o no, el estudio del instrumento desde la nifiez. Como
puede apreciarse, no necesariamente todos los alumnos que ingresan a la licenciatura,
empezaron a estudiar el piano desde nifios; incluso, esto pudiera aplicarse a algunos
casos de estudiantes del area de piano, siempre y cuando no sean egresados del Ciclo

de Iniciacion Musical.

" Como puede observarse, esta asignatura lleva el mismo nombre que la correspondiente al area de
piano. Sin embargo, la clave de la asignatura las diferencia.



I1.4 El entrenamiento pianistico en la licenciatura en

Educacion Musical

Los planes de estudio de la licenciatura en Educacién Musical, contempla, el
estudio de un instrumento musical. Los alumnos, desde el inicio de su carrera,
deberan escoger un instrumento de entre los siguientes tres: Acordeon, Guitarra o

Piano.

Con respecto al entrenamiento pianistico en esta area de conocimiento, es
obvio suponer que no todos los estudiantes tendran las mismas caracteristicas fisicas.
Tampoco las mismas condiciones para estudiar el instrumento. Si a esto agregamos la
realidad existente entre los alumnos que ingresan, nos daremos cuenta que la gran
mayoria de ellos ha iniciado el estudio del piano durante la adolescencia, hacia finales

de esta, o, incluso, en la etapa adulta.20

Ahora bien, la asignatura en esta carrera, se plantea de forma diferente a la
correspondiente al area de piano. Sin embargo, muchos de los estudiantes de la
licenciatura en Educaciéon Musical se dedican, paralelamente a sus estudios de
musica, a trabajar con nifios y jévenes en los niveles de educacion; y, esto, desde las
escuelas preescolares, de educacion primaria, secundaria y preparatoria.2! Para
alcanzar estas metas, tocar bien un instrumento musical no es una simple herramienta
o ayuda complementaria, sino un requisito indispensable. De ello depende que esos
nifios y jovenes tengan buenos ejemplos musicales, producto de las ejecuciones y los

acompanamientos al piano durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los actuales programas de estudio de la carrera de licenciado en Educacion

Musical reflejan esa inminente necesidad. Los contenidos abarcan, por ejemplo, leer

2 El 100 % de los alumnos de piano de primer ingreso (generacion 2008) a la Licenciatura en
Educacion Musical, son jovenes y adultos que iniciaron el estudio del piano durante la adolescencia o
en la etapa adulta. Esta es una caracteristica de la poblacién. Generalmente, son jovenes que por
diversas razones tomaron la decision de estudiar una carrera musical al concluir sus estudios de
preparatoria, sin tener antecedentes previos con el instrumento. Si se aplicara el criterio de no aceptar
aspirantes con esas caracteristicas, es probable que cada afio no se tuviera ingreso y posiblemente el
area quedaria desierta, debido a que los pocos alumnos que llegan con bases musicales desarrolladas
desde la infancia, tienen, generalmente, la intencion de ingresar a otras areas como piano o
composicion.

! Un porcentaje elevado de los alumnos de primer ingreso (generacion 2008) a la Lic. en Educacién
Musical trabaja, paralelamente a sus estudios, en jardines de nifilos o en primarias, secundarias y
preparatorias.



musica a primera vista, armonizar melodias y tocarlas en todas las tonalidades,
acompanar con el piano canciones populares y tocar obras representativas para piano
de los periodos barroco, cldsico, romantico, contemporaneo y, por supuesto, musica
mexicana. Sin embargo, al elaborar esos programas, quiza se pensé en un ideal de lo
que se pretende o se piensa sea el mejor material para esos estudiantes.
Desafortunadamente, sin embargo, no se pensé en la realidad musical de México v,
por lo tanto, tampoco en el perfil de ingreso. Ademas de las caracteristicas ya
mencionadas (jovenes adultos principiantes), la gran mayoria de ellos, como ya se

menciono anteriormente, trabaja y estudia, lo cual complica aiin mas las cosas.

Es imposible resolver toda esa problematica con un estudio tan especifico y
acotado como éste. Sin embargo, quizd ayudaria de algo conocer, por ahora, los
niveles de precision obtenidos por una pequeia muestra de pianistas profesionales.
Esto nos permitiria contar con ciertos parametros que posteriormente pudieran servir
como base para el disefio de alguna metodologia de estudio de la técnica pianistica
con bases cientificas. De esta forma, quizd se podria obtener cierta mejoria con un
optimo aprovechamiento del tiempo. Esa metodologia podria surgir de futuras
investigaciones, Por ahora, se tendran que conocer, primero, las caracteristicas de la

poblacion pianistica docente de la Escuela Nacional de Musica de la UNAM.



CAPITULO 111
EVALUACION

II1.1 Desarrollo de un método de evaluacion

Encontrar la forma de obtener los datos para la realizacion de este trabajo fue
sin duda un camino largo y complicado. Sin embargo, al principio parecia simple,
pues la Unica informacién que se necesitaba se podria obtener casi de manera

inmediata a través del equipo con que cuenta la UNAM.

Especificamente, se hace referencia a que la ENM cuenta con un piano vertical

Yamaha modelo Disklavier.!

La ventaja de este instrumento es que tiene el mecanismo y las caracteristicas
acusticas de un piano vertical de estudio. Digamos que el Disklavier es un piano
acustico normal de excelente calidad, pero que, ademas, tiene integrado una serie de
aditamentos y sensores que se interconectan con un hardware. Esto le permite realizar

secuencias musicales en formato Midi.?

Una de las posibilidades que presenta el Disklavier es la modificacion del
tempo de una ejecucion después de haber realizado una grabacion. Con esta
herramienta, se puede grabar a un pianista y, posteriormente, reproducir la ejecucion
lentamente, con el fin de percibir mas claramente, por ejemplo, las imprecisiones
métricas, ritmicas y el grado o nivel de simultaneidad de las entradas a lo largo de la

ejecucion.

De acuerdo a los alumnos, el empleo de esta tecnologia repercutio
positivamente en el estudio, debido a las posibilidades didacticas que ofrece, sobre
todo, después de haber grabado alglin ejercicio o pieza musical. De esta forma, ellos
mismos escuchaban los niveles o grados de simultaneidad que lograban en las
entradas de sus manos durante la ejecucion. Es asi como se pudieron realizar los

primeros diagnosticos.

" El Disklavier seria el equivalente moderno de una pianola, pero con tecnologia actual.
® Una de las ventajas que ofrece el formato Midi es la gran capacidad de almacenar datos con poca
utilizacion de memoria.



Sin embargo, estos analisis eran cualitativos y no cuantitativos. Es decir, se
podia detectar la falta de simultaneidad en una ejecuciéon sumamente rapida,
pongamos por ejemplo: una escala de do mayor tocada con ambas manos a un
intervalo de octava en movimiento paralelo.3 Dicha ejecucion era realizada en
dieciseisavos (cuatro sonidos por tiempo). Para ello, se utilizaba el metrénomo (160

b/min.).

La pregunta que se planteaba inmediatamente después de finalizar la ejecucion
era: ;Cual de las dos manos entré primero en cada par de sonidos durante todo el
trayecto?, ;la izquierda o la derecha? La respuesta era relativamente simple. Sabemos
que la intenciodn del ejecutante al tocar es que ambas manos entren juntas en cada par
de sonidos, debido a que se trata de una escala que emplea la misma figura ritmica

para ambas manos.*

Si se escuchaba la grabacion tal y como fue ejecutada, no se podia ofrecer un
dictamen correcto, debido a la gran rapidez con la que fue ejecutada la escala. Sin
embargo, una vez que se alteraba o se bajaba el fempo de la ejecucion y se escuchaba
nuevamente, pero ahora en lentisimo, se detectaba inmediatamente, la mano que habia
entrado primero. Incluso, visualmente, se podia percibir la diferencia del tiempo de

entrada entre ambas manos.

Lo que ya no se podia hacer en ese momento era cuantificar los niveles de
imprecision y aplicar pruebas estadisticas a las diferentes ejecuciones. Tampoco se

podia, por lo tanto, realizar un dictamen objetivo de lo que se habia escuchado.

Al observarse qué limitada era esa informacion, se aceptd que esto no iba a ser
facil y rapido como parecia. Es asi como se inicid6 la busqueda de recursos

tecnologicos que ayudaran a proporcionar explicaciones de estos problemas.

* Es muy comun que, en ejecuciones sumamente rapidas, los criterios se alejen de la objetividad,
debido, quiza, a que no se alcanza a percibir claramente lo que sucede en cuanto a la simultaneidad de
las manos al momento de la ejecucion. Podremos escuchar y opinar subjetivamente si es parejo o no el
movimiento de ambas manos, pero no se tendran elementos sélidos para sostener tal afirmacion.
*Generalmente la intenciéon de un pianista, seria la de ejecutar la musica tal y como esta escrita. Si se
trata de una ejecucion pianistica en movimientos ciclicos, lo que buscaria seria que ambas manos
sonaran lo mas simultaneamente posible. Se sabe que un pianista, por decisiéon y por alguna busqueda
estética de interpretacion, puede adelantar una de las dos manos, a propdsito, en algiun pasaje de alguna
obra en especial. Aqui se supondria que un pianista que esté preparado técnicamente, deberia tener el
control para hacerlo, o no, si asi lo deseara.



Por una parte, se sabia que el Midi ofrecia una gama amplia de posibilidades
en cuanto a la informacion que se podia obtener y organizar. Un antecedente que
ayudo en este sentido fue que, anteriormente, el proponente del presente proyecto
habia realizado una serie de secuencias Midi, con un par de secuenciadores
(hardware): un Roland MC-50 y un Alesis MMT-8 Multi Track Midi Recorder.
También, se contaba con un software secuenciador para PC. “Cakewalk Home

Studio”.

El proyecto consistia en secuenciar 386 Corales de J. S. Bach con fines
didacticos para las clases de piano del proponente de este proyecto con los alumnos
de la Licenciatura en Educacion Musical. Durante el proceso, con el fin de lograr ese
trabajo, se recurri6 a las herramientas con las que cuenta el sistema Midi: Entre ellas

la que mas se utilizé fue la cuantizacion.

Algunos musicos creen que el grado de precision estd supeditado a varios
factores: uno de ellos es, sin duda, el trabajo técnico y la disciplina que éste conlleva.
Sin embargo, la realidad es muy diferente cuando se trabaja con medidores que

desenmascaran esa aparente precision.

La cuantizacion es una herramienta que puede ser muy util, cuando lo que se
busca es una ejecucion de alta precision, la que estaria fuera de toda posibilidad
humana. Es decir, cuando se graba alguna pieza musical o algin ejercicio en tiempo
real en sistema midi, todas las imprecisiones humanas quedan registradas. De esta
forma, a través de las herramientas con que cuenta el software (en este caso Cakewalk
Home Studio) todas esas pequeias desviaciones se pueden corregir. Esto quiere decir,
por ejemplo, que si se cuantiza en 1/16, todos aquellos sonidos que fueron ejecutados
desfasadamente, son acomodados en el lugar que ocuparia el dieciseisavo inmediato

mas cercano.> De esta forma, desaparece, digamos, la parte humana de la ejecucion.

Pero, ¢para qué serviria una ejecucion de esa naturaleza, si de antemano se
acepta y, ademas, se disfruta de la musica con todas esas imprecisiones humanas? De

hecho, un pasaje musical que ha sido cuantizado o manipulado con la computadora,

> Cabe sefialar, que si se graba en tiempo real y la ejecucién fuese lo suficientemente imprecisa, al
grado de que, por ejemplo, un dieciseisavo se hubiese ejecutado mas cercanamente al lugar
subsiguiente que le corresponde; al momento de cuantizar, éste seria llevado a ese lugar y, por lo tanto
quedaria acomodado de forma incorrecta. Por lo tanto, si se es demasiado impreciso al momento de
grabar, se debe tomara en cuenta este factor y quiza cuantizar en 1/8.



ofrece muy poco, o nada, desde el punto de vista musical. Sin embargo, si lo que se
busca es crear métodos de estudio de vanguardia, se buscara apoyarse en la tecnologia

y analizar seriamente qué posibilidades ésta ofrece.

Supdngase que se ha realizado la secuencia del coral nimero 1 K 03047 de J.
S. Bach. De esta forma, se contard con las cuatro voces: bajo, tenor, contralto y
soprano. Posteriormente, se hara que un alumno la escuche. Para ello, se utilizard una
de las herramientas que ofrece la tecnologia musical. Se asignara, por lo tanto, un
timbre diferente a cada voz y se le pedird al estudiante que identifique cada una de
ellas. Cabe sefalar que a un alumno, sobre todo si es principiante, le resultara dificil
escuchar las cuatro voces. Por lo tanto, se tendria que utilizar otra herramienta que
ayude a estudiar por partes el coral en cuestion. De esta forma, se apagaran las voces
intermedias y se hard que el alumno escuche so6lo las voces de los extremos (bajo y
soprano). También, se empleard un tempo mas lento que el inicial, con el fin de que se
le dé oportunidad al alumno de escuchar con detalle cada intervalo. Es aqui donde
entra la cuantizacion. ;Para qué? Como se ha mencionado anteriormente, al disminuir
el tempo, todas aquellas imprecisiones humanas, lldmense métricas, ritmicas, etc., asi
como los niveles de simultaneidad de entrada de las manos, se haran mas evidentes al
oido; a tal grado, que lo que se escuche no tendrd mucho que ver con lo que estd
escrito en la partitura. Por lo tanto, desde el punto de vista metodolégico y
aprovechando los recursos tecnologicos, la cuantizacion es necesaria para evitar
confusiones en los alumnos. A continuacion los ejemplos 3 y 4 muestran el resultado

visual de un fragmento no cuantizado, comparado con el mismo, pero cuantizado:

-~ 2=

Ejemplo 3. Fragmento no cuantizado del ejercicio nim. 1 de Hanon.



Ejemplo 4. Fragmento cuantizado del ejercicio nim. 1 de Hanon.

El anterior es s6lo un ejemplo de como un secuenciador puede ayudar a
resolver ciertos problemas de imprecision. Pero para esta tesis el camino era diferente,
puesto que no se necesitaba ni editar ni corregir las imprecisiones, sino analizar el
comportamiento que éstas guardan dentro de las ejecuciones ciclicas a la octava, y

con rapidez variada.

Para ese entonces, la pregunta que permitiria iniciar el trabajo era: ;Qué datos
se necesitaran para medir los niveles de imprecision pianistica en las entradas de
ambas manos, cuando se pretende que dichas entradas sean simultaneas? Recuérdese
que lo més importante que se debia saber, era: ;jen qué momento son6 cada parte? De

esta forma, se recurrio a otra herramienta del secuenciador llamada: lista de eventos.

La lista de eventos es una relacion numérica de algunos de los datos mas
importantes que se obtuvieron durante la ejecucion. En ella puede uno saber, por

ejemplo, en que instante (tick) son6 cada nota.® Ver la tabla 1.

% En el sistema Midi, se emplea el término fick para determinar el instante en que ha sonado la nota en
una sub-division que puede configurarse de acuerdo al secuenciador empleado y al fin buscado, desde
48,72, 96, 120, 144, 168, 192, 216, 240, 360, 384, 480, 600, 720 y 960 pulsaciones por cuarto.



ENTRADAS SALIDAS
Compas | Tiempo (Tick) Nota | Octava | Velocidad (Tick)
120 PXC 120 PXC
1 1 2 C 4 57 53
1 1 2 C 3 45 64
1 1 63 E 4 46 62
1 1 64 E 3 47 62
1 2 8 F 3 50 61
1 2 10 F 4 49 54
1 2 69 G 4 53 60
1 2 70 G 3 53 58
1 3 10 A 4 53 60
1 3 12 A 3 53 58
1 3 72 G 4 53 61
1 3 74 G 3 52 57
1 4 14 F 4 51 59
1 4 15 F 3 49 58
1 4 73 E 4 49 56
1 4 75 E 3 45 55
2 1 14 D 4 45 57
2 1 16 D 3 49 59

Tabla 1. Fuente: Fragmento de grabacion del ejercicio Num.1 de Hanon. Ejecucion en octavos. Medio
de ejecucion Disklavier Yamaha. Datos obtenidos: Cakewalk Home Studio.

Con esta informacion, ahora si se podia saber con certeza, en qué instante
(tick) habia entrado y salido, por ejemplo, el quinto dedo de la mano izquierda al bajar

la tecla correspondiente al do de la octava 3.7 De la misma forma, se sabia en qué

7 Cabe sefialar que la numeracién de los dedos, en toda la literatura pianistica, establece el siguiente
orden: 1, 2, 3, 4, 5, en el cual a los pulgares les corresponde el nim. 1 y a los mefiiques el nim. 5. A
diferencia con esto, por ejemplo, para los guitarristas, al dedo indice de la mano derecha le corresponde

el num. 1.




instante habia entrado y salido el pulgar de la mano derecha al bajar la tecla

correspondiente al do de la octava 4.

El secuenciador Cakewalk Home Studio utiliza para las mediciones un sistema
en el cual, como maximo, se puede dividir un cuarto en 120 pulsaciones.® Esto quiere
decir que el sistema divide un segundo en 120 partes iguales. De esta forma, se sabra,
dentro de esa subdivision, el instante mismo de la ejecucion, es decir, por ejemplo, si
el do de la octava 3 del ejemplo (quinto dedo de la mano izquierda) sono en el tick
Num. 52, y el do de la octava 4 (dedo uno de la mano derecha) son6 en el tick Num.
60. Esto, puesto en otras palabras, quiere decir que, en ese par de sonidos, se tendra

una diferencia de 8, por lo tanto una imprecision de 8/120 pulsaciones por cuarto.

La Tabla 2, muestra mas claramente el procedimiento empleado para calcular
las diferencias de imprecision en la simultaneidad de entrada de cada par de dedos
obtenidos de cada grabacion. Obsérvese que ahora, a diferencia de la tabla 1, se
incluyen dos columnas, las cuales reflejan las diferencias en las entrada y salidas

respectivamente (DIF/ENT, DIF/SAL).

¥ El secuenciador Cakewalk Home Studio es el software que se empled en un inicio para leer los datos
en formato Midi que fueron grabados en el Disklavier.



PAR|C| T |INST/ENT |DIF/ENT| N | O | V |INST/SAL | DIF/SAL

1 |1] 1 2 0 C| 4 |57 53 11
1] 1 2 C| 3|45 64

2 1] 1 63 1 E | 4 | 46 62 0
1] 1 64 E | 3 |47 62

3 (1) 2 8 2 F | 3 |50 61 7
1] 2 10 F | 4|49 54

4 1] 2 69 1 G| 4|53 60 2
1] 2 70 G| 3|53 58

5 |13 10 2 Al 4|53 60 2
1] 3 12 Al 3|53 58

6 [1] 3 72 2 G| 4|53 61 4
1] 3 74 G| 3|52 57

7 |1} 4 14 1 F | 4 |5l 59 1
1] 4 15 F | 3|49 58

8 |1 4 73 2 E | 4 49 56 1
1] 4 75 E | 3 |45 55

Tabla 2. Fuente: Cakewalk Home Studio. Datos procesados en sistema Midi con subdivisiones de 1/
120/PXC.



II1.2 Pruebas realizadas

Grabacion en cuatro velocidades diferentes de ejecucion, el ejercicio nimero 1

del método preparatorio para piano de C. L. Hanon: “El Pianista Virtuoso”.

La primera grabacion consistio en tocar el ejercicio ejecutando una nota por
cada tiempo. Es decir, con el metronomo fijo en 60 b/m, los pianistas debian tocar una
nota por cada tiempo, o segundo. Posteriormente, los mismos ejecutarian dos notas
por segundo, después, cuatro y, por ultimo, ocho notas por cada segundo, lo que
equivaldria a tocar el ejercicio con las figuras ritmicas de cuarto, octavo, dieciseisavo
y treintaidosavo, respectivamente, utilizando como ya se menciond, el metronomo a

60 b/min.

II1.3 Justificacion

Para realizar las pruebas, como ya se ha mencionado, se escogid el ejercicio

numero 1 de “El pianista virtuoso” de C. L. Hanon, por las siguientes razones:

1. Es un ejercicio relativamente conocido. Muchos pianistas lo han estudiado

al menos en alguna etapa de su formacion.

2. Se trata de un ejercicio que estd compuesto por movimientos ciclicos
paralelos ascendentes y descendentes a un intervalo de octava en la tonalidad de do
mayor, se convierte en un excelente y sencillo medio para cuantificar la simultaneidad

en la entrada de los dedos en el teclado.

3. No presenta grandes dificultades para su memorizacion. Esto ha sido de
suma importancia para aquellos sujetos de investigacion que, por alguna razon, jamas
lo habian estudiado. El ejercicio presenta un patrén ritmico melddico ciclico
ascendente Uinico que se repite a lo largo de dos octavas. Posteriormente, se repite de

igual forma en un ciclo descendente.

4. Por tratarse de una ejecucion ciclica, en la cual aparece en forma progresiva

el mismo movimiento paralelo a un intervalo de octava y unicamente sobre teclas



blancas, el ejercicio presenta la ventaja de que el ejecutante, generalmente, logra su

casi inmediata mecanizacion.

5. Al estar escrito en la tonalidad de do mayor, y debido a las caracteristicas
fisicas del piano, ofrece la facilidad de que ningin dedo tocara en la parte interna del
teclado, lo que repercutiria directamente en el peso de la tecla. De esta forma, cada
dedo tocara sobre el primer tercio exterior de las teclas blancas, manteniendo un peso
uniforme.? Esto repercutira también positivamente en el angulo de ejecucion, siendo
¢ste practicamente igual a lo largo de todo el ejercicio. Asi, se evitarian una serie de
variables que aparecerian si se hubiese utilizado alguna escala o alglin otro ejercicio
aciclico. También se habrian complicado las cosas, si no se hubiera tomado en cuenta
que uno de los propositos de esta investigacion es conocer el grado de simultaneidad
logrado por los diferentes pianistas, variando unicamente la rapidez de ejecucion. Si
se hubiese empleado uno de tantos ejercicio aciclicos modulatorios, el numero de
variables derivado del cambio de direccionalidad de los movimientos que aparecerian,

seria interminable y, por lo tanto, poco funcional para la realizacion de este trabajo.10

6. Al haber empleado el ejercicio nimero 1 de Hanon, el numero de notas
falsas ejecutadas se redujo casi en su totalidad, quiza debido a la simplicidad que
representa para la mayoria de los ejecutantes. Esto permitié analizar con absoluta
objetividad los datos obtenidos. Lo anterior fue analizado en un pilotaje realizado en

septiembre de 2005 en el cual participaron 7 alumnos de piano de la ENM.

Es importante sefialar que para la obtencion de los datos, se tomaron en
cuenta 4 ejecuciones del ejercicio sefialado, en diferentes velocidades (cuartos,

octavos, dieciseisavos y treintaidosavos). En cada una de las ejecuciones, en todos los

? Al ejecutar el ejercicio en otra tonalidad, cualquiera que ésta fuera, inmediatamente se convertiria en
un ejercicio con movimientos aciclicos.

1% Como ejemplo de un ejercicio modulatorio, podemos mencionar el 1 A del excelente método para
piano “Beringer”, el cual presenta la ejecucion de tres escalas pentafonas a partir de las cuales se
pueden formar los acordes mayor, menor y disminuido. Estas escalas pentdfonas se repiten
sucesivamente, sin interrupcion, pasando por las doce tonalidades mayores y menores. Esto, sin duda,
daria una gran cantidad de variables e interrupciones en la ejecucion, sobre todo en movimientos muy
rapidos. Beringer O (1905) Daily Technical Studies for the Pianoforte. Edition N° 267. Bosworth.
London.



casos, se eliminaron los ultimos 9 pares de sonidos (sol, mi, re, do, si, do, re, mi, do)

por las siguientes razones:

1. la primera de ellas, debido a que hacia el final del ejercicio se rompe con el
ciclo del movimiento que se habia venido utilizando desde el inicio del ciclo
descendente. De esta forma, el penultimo par de sonidos en vez de ascender
una segunda menor en paralelo, como habia venido sucediendo, desciende una
tercera mayor para finalizar el ejercicio. De esta forma se evitd una variable.

2. La segunda razon, fue con el fin de cuantificar el mismo nimero de sonidos
tanto en el ciclo ascendente como en el descendente. Es asi como tanto en el
ascenso como en el descenso, se cuantificaron 112 pares de sonidos, lo cual
suma un total de 224. Para ello, se calcularon las diferencias de imprecision
entre cada par y se sacd una media general correspondiente al total de los
sonidos ejecutados. 11

3. La tercera razén, se debe a que inicialmente se proyectd analizar el
comportamiento en precision en cada region del teclado. Para ello era

importante mantener una muestra homogénea.12

I11.4 Muestra

La muestra ha estado compuesta, hasta ahora, por 24 sujetos de investigacion
(12 hombres y 12 mujeres) con edades que oscilan entre los 27 y 67 afios. Estos son
pianistas profesionales con diversas actividades académicas dentro de la Escuela
Nacional de Musica de la UNAM, entre los que se encuentran: Profesores de tiempo
completo y asignatura del area de piano, pianistas que imparten asignaturas tedricas
y/o practicas pero que no imparten la asignatura piano, Pianistas acompafantes y
alumnos de la maestria en musica, asi como recién egresados de la licenciatura en

piano.

"' La razén por la cual se sacé una media general de las imprecisiones se debe al alto grado de
homogeneidad en la imprecision mostrada a lo largo de cada una de las ejecuciones.

"2 Debido a lo extenso del estudio, finalmente esta linea de investigacion quedara abierta y podra ser
abordada en posteriores trabajos.



II1.5 Equipo utilizado

Y

VvV V V V VY

Cubiculo con aire acondicionado marca Carrier.

Disklavier. CONTROL UNIT DKC500R XG. Yamaha.

Computadora hp pavilion t220m. AMD Athlon XP2600+ de 2.13 GHz
memoria 256 MB de DDR. Disco duro de 80 GB. CD-RW hp cd-writer.
DVD-ROM. Puertos USB 2.0 con acceso frontal.

Programa: Cakewalk —Sonar 6 Producer Edition(for Windows).

Metrénomo electronico marca Seiko.

Termometro ambiental F.C. Quartz.

Medidor de humedad ambiental F.C. Quartz.

Vaporizador Sun/Shine.

II1.6 Condiciones

>

El cubiculo cuenta con vista al oriente. Por esa razon, para evitar que entrara
el sol, se mantuvo la cortina cerrada y se utiliz6 el aire acondicionado.

En todos los casos la temperatura del cubiculo fue cuidadosamente vigilada,
con antelacion, con el fin de que al momento de realizar las pruebas se
encontrara a 22° C, con una humedad del 60 %.13

Se le explico de manera general a cada sujeto el procedimiento a seguir, con
la instruccion de que, al término de cada grabacion y al inicio de la siguiente,
se le recordaria cudl ejecucion debia realizarse con el fin de que estuviese
preparado.14

Durante las pruebas se utilizaron dos bancos para piano. Uno de ellos fue el
original del piano Disklavier-Yamaha con una altura estandar fija. El otro fue
un banco con un mecanismo que permite modificar la altura. Este ultimo
sirvid a los sujetos a quienes no les acomodo la medida estandar del banco

original.

" Debido a que las pruebas se iniciaron en temporada de Iluvia, en época de sequia se tuvo que
mantener la humendad al 60 %. Con este objetivo, se utilizé un vaporizador ambiental (Sun/Shine).

'* El recordatorio del paso a seguir al término de cada grabacion se llevo a cabo, brevemente, durante
los primeros cinco segundos del minuto destinado a la recuperacion pasiva. Unicamente se daba alguna
informacion al sujeto, por ejemplo: “la siguiente grabacion sera ejecutada en octavos (dos notas por
tiempo). Yo le avisaré cuando haya transcurrido un minuto de descanso, para que inicie”.



» Se utilizé un metrébnomo externo como guia, no obstante que el Disklavier
cuenta con uno interno. Esto se hizo con el fin de que cada sujeto pudiera
iniciar la grabacion a partir del momento en que €l asi lo decidiera. Para ello,
se fij6 en el Disklavier la funcidon de sincronizacion, la cual consiste en que la
grabacion empieza a correr desde el momento en que se activa cualquier
funcion normal del piano, como es el accionar alguna tecla o alguno de los
pedales. De esta forma, antes de iniciar, cuando todo estaba listo, verbalmente
se le dio la siguiente sefial a cada sujeto: “Cuando usted lo decida puede
iniciar”. Es asi como el sujeto, con la ayuda del metronomo externo que se
encontraba en espera y sonando, escogia el momento que, a su juicio, era el
oportuno para iniciar la grabacion.!> Esta forma de grabar, evitd una variable
mas: la de tener que llevar a cabo una cuenta previa de un compas (al aire)
como guia para que el sujeto pudiera iniciar. Se sabe que el error humano
siempre puede aparecer y el minimo atraso o adelanto en la cuenta podria

repercutir significativamente en el resultado final.

II1.7 Procedimiento

Se pidid a cada sujeto que ejecutara al ejercicio # 1 de Hanon de las siguientes

cuatro formas:

1. Ejecucion en cuartos (una nota por tiempo) con el metrénomo a 60 b/min.,

seguido de un minuto de descanso.16

2. Ejecucioén en octavos (dos notas por tiempo) con el metrénomo a 60 b/min.,

seguido de un minuto de descanso.

3. Ejecucion en dieciseisavos (cuatro notas por tiempo) con el metronomo a 60

b/min., seguido de un minuto de descanso.

' Es importante sefialar que durante todas las grabaciones el metronomo externo siempre se mantuvo
sonando (como guia para controlar la velocidad de ejecucion). Incluso, durante las pausas de un minuto
entre cada grabacion, el metronomo sigui6 sonando en todos los casos.

' Durante el minuto de descanso, se le pidi6 al sujeto que cerrara los 0jos y que colocara relajadamente
las manos sobre sus muslos; de esta forma, esperaria el aviso para iniciar la proxima ejecucion.



4. Ejecucion en treintaidosavos (ocho notas por tiempo). En esta ocasion, se

utilizo el metrénomo externo a 120 b/min., seguido de un minuto de descanso.l”

La duracion total de cada prueba fue de 10 minutos con 30 segundos.

I11.8 Depuracion del proyecto

El autor del presente proyecto ha trabajado en esta investigacion desde su
ingreso al programa de maestria (agosto de 2005), y todo el afio de 2006, con
parametros de 1/120/PXC. Sin duda, esta etapa del trabajo fue de un gran aprendizaje
y la base para la culminacién de las pruebas aplicadas. Sin embargo, gracias a las
asesorias del tutor del proponente, Dr. Eduardo Castro-Sierra, en la ENM, asi como
de los asesores, el Dr. Felipe Ordufia Bustamante, del Centro de Ciencias Aplicadas y
Desarrollo Tecnologico, y del Dr. Enrique Octavio Flores Gutiérrez, también de la
ENM, para el afio de 2007, el proyecto ha sido depurado y, asi, todo el analisis fue

realizado con parametros muchisimo mas precisos y confiables.

De esta forma, las mediciones han sido realizadas, en esta ocasion, con
subdivisiones de 1/960 pulsaciones por cuarto (960 PXC).18 La diferencia en cuanto
a los resultados, por supuesto, fue abismal. Si se hiciera una analogia con el sistema
decimal, los resultados serian el equivalente de cuantificar, primero, en centésimas vy,

posteriormente, en milésimas por segundo.

' La decision de emplear el metrénomo externo a 120 y no a 60 b/min. para ejecutar treintaidosavos,
fue tomada por una experiencia comun, en el sentido de que es mas facil ejecutar cuatro notas en medio
segundo que ocho en un segundo. Como se vera, ambas ejecuciones corresponden exactamente a lo
mismo. Cabe sefialar que el metronomo externo fue el tnico que se movioé. El metronomo interno del
Disklavier permanecio6 siempre en 60 b/min.

'® En el sistema Midi esta aplicacion se utiliza a través de la subdivision de un cuarto, en este caso, en
960 pulsaciones, independientemente de la velocidad metronémica empleada. Esto quiere decir que de
igual forma se subdivira un cuarto, o negra, en 960 pulsaciones si el metronomo se fija, digamos, en
100 b/min. o si lo hace en 200 b/min. Es importante aclarar que en el presente trabajo siempre se fijo el
metronomo interno del Disklavier en 60 b/min. por lo tanto, las 960 pulsaciones por cuarto equivalen
siempre en esta investigacion a 960 pulsaciones por segundo. (Cakewalk. Sonar 6 Producer Edition).



CAPITULO IV
RESULTADOS GENERALES

IV.1 Movimientos ciclicos pianisticos lentos y rapidos

De acuerdo con la hipdtesis formulada, se presentaran de manera general los
resultados que fueron obtenidos de las ejecuciones lentas y rapidas. Es decir, en los
que se utilizaron figuras ritmicas de cuartos y treintaidosavos respectivamente.
Recuérdese que el metronomo interno del Disklavier siempre estuvo fijo en 60 b/min.
De esta forma, los movimientos lentos consistieron en tocar un par de sonidos por
segundo y, los movimientos rapidos se llevaron a cabo al ejecutar ocho pares de

sonidos por cada segundo.

En la Gréfica 1, asi como en la Tabla 3, se puede observar que las ejecuciones
lentas (cuartos) presentan una media de imprecision en las entradas y las salidas de
8.8572 y 31.1407 PXC, respectivamente. De igual forma, la media de las
imprecisiones en las ejecuciones rapidas (treintaidosavos) fue de 14.9691 PXC para

las entradas y 28.7642 PXC para las salidas.'

35 v g 28.7642
30
25
20
15

10

L ENTRADAS
& SALIDAS

Grifica 1. Ejecuciones del ejercicio nim. 1 de Hanon en el que se utilizaron figuras ritmicas de: 1 =
cuartos y 2 = treintaidosavos. Las barras color azul indican la media de imprecision de las entradas de
los dedos a las teclas, producto de las ejecuciones realizadas por los 24 sujetos de investigacion. Las
barras color rojo indican la media de las imprecisiones en las salidas. Ambas mediciones fueron hechas
en sistema Midi en 1/960 PXC. Fuente: Disklavier- Yamaha. y Cakewalk. Sonar 6 Producer Edition
(2007).

1 p , . ..,
Recuérdese que entre mayor es el nimero, mayor es el gado de imprecision.



CUARTOS (1/960 PXC) TREINTAIDOSAVOS (1/960 PXC)
SUJETO| ENT SAL DIF ENT SAL DIF
1 73794 | 47.3705 @ 39.9911 | 12.2008 & 21.308 9.1072
2 12.8883 | 75.125 | 62.2367 | 14.125 | 29.6428 15.5178
3 7.1473 | 16.5357 | 9.3884 | 13.0133 | 27.4241 14.4108
4 4.7443 | 26.8834 | 22.1391 | 13.8968 | 33.2017 19.3049
5 7.8169 | 15.1875 | 7.3706 | 12.4017 | 27.4196 15.0179
6 7.3928 | 44.1785 | 36.7857 | 15.4151 | 32.0669 16.6518
7 25.8928 | 33.3705 | 7.4777 | 19.6517 | 35.1071 15.4554
8 13.933 | 49.2767 | 35.3437 | 14.7276 | 27.9196 13.192
9 5.6562 31.241 | 25.5848 | 12.1565 | 34.4866 22.3301
10 6.991 14.8437 | 7.8527 | 13.6071 | 19.2276 5.6205
11 11.3928 | 38.2544 | 26.8616 | 13.0625 | 19.6696 6.6071
12 6.8125 | 16.6785 @ 9.866 18.6313 | 48.8479 30.2166
13 5.5669 25933 | 20.3661 | 10.3839 | 19.9151 9.5312
14 7.4464 | 24.8437 | 17.3973 | 17.0913 | 23.6849 6.5936
15 7.8571 | 27.5535 | 19.6964 | 20.2058 | 42.1748 22.3301
16 8.0535 41.5 33.4465 | 15.0401 | 16.7723 1.7322
17 8.366 26.9732 | 18.6072 | 33.4532 | 27.5123 5.9409
18 7.3392 22.125 | 14.7858 | 16.8794 | 27.1205 10.2411
19 7.2991 | 24.6696 | 17.3705 | 16.4151 | 31.0401 14.625
20 8.6741 | 17.2276 = 8.5535 | 12.2857 | 30.1651 17.8794
21 8.5357 | 43.5312 | 34.9955 | 9.8437 = 20.6205 10.7768
22 5.1875 | 17.1919 | 12.0044 | 11.8526 14.116 2.2634
23 11.741 | 21.9955 | 12.8616 | 13.6116 | 23.7321 10.1205
24 8.4598 | 44.8883 @ 36.4285 | 9.308 57.1651 47.8571
MEDIA | 8.8572 | 31.1407 | 22.3921 | 14.9691 @ 28.7642 14.3051

Tabla 3. Media de las imprecisiones en entradas y salidas en ejecuciones lentas y rapidas (cuartos y
treintaidosavos) mediciones hechas con subdivisiones de 1/960 PXC.

Los contrastes de imprecision en las entradas y las salidas en ambas

ejecuciones (lentas y rapidas) son evidentes. Las salidas simultdneas de las teclas en

las que se utilizaron figuras ritmicas de cuartos, presentan una media de imprecision




casi cuatro veces mas alta que las entradas que fueron realizadas a la misma
velocidad. Por otra parte, en las ejecuciones con figuras ritmicas de treintaidosavos, la

proporcion de imprecision entre las entradas y las salidas, es casi del doble.

Ahora bien, comparando unicamente las entradas tanto en ejecuciones rapidas
como lentas, el resultado fue que, a mayor rapidez, se presentaron mayores niveles
de imprecision. Sabemos que esto es comun en actividades en las que se realizan
movimientos finos de gran control y exactitud. En la medida que se incrementa la
velocidad, disminuye generalmente la precision. Sin embargo, resulta interesante
saber que en el caso de las salidas simultaneas a las teclas, ocurre justo lo contrario:
en la medida que se incremento la velocidad de ejecucion, la precision fue mayor. De
esta forma se obtuvieron los siguientes resultados: salidas en cuartos: 31.1407 PXC.

Entradas en cuartos: 28.7642 PXC. (Ver grafica 1 y tabla 3.)

Las graficas 2 y 3, asi como la tabla 4, nos muestran el alto grado de
homogeneidad en las imprecisiones obtenidas en las entradas por los 24 sujetos de
investigacion en las ejecuciones realizadas en cuartos y treintaidosavos. En ellas, se
puede apreciar, también, el contraste entre las dos tendencias que marcan las
diferencias de imprecision de las entradas y las salidas. Notese que esas diferencias
(entre las dos lineas), es mayor en las ejecuciones lentas (cuartos) grafica 2, que en las

ejecuciones rapidas (treintaidosavos) grafica 3.

Es importante sefalar, que en las graficas 2 y 3, los resultados estan ordenados
de la ejecucion mas precisa a la menos precisa tanto en las entradas como en las
salidas. De tal forma que los nimeros 1 al 24 que aparecen en el eje horizontal, se
refieren al orden de precision de las ejecuciones. Por lo tanto, las entradas y las
salidas pudiesen no pertenecer al mismo sujeto. Ejemplo: en la grafica 2 (ejecuciones
con figura ritmica de cuarto), el nimero 1 en precision en las entradas le corresponde
al sujeto 4, sin embargo la ejecucion de salida mas precisa, la realizo el sujeto namero
10. Ver también la tabla 4, en la cual aparecen desglosados todos los resultados que se

presentan en las graficas 2 y 3.

Con respecto a los limites de distribucion de los diferentes niveles de
imprecision para las entradas, en la misma tabla 4, se puede observar que la gran
mayoria (18 sujetos) se encuentra entre 5/960 y 9/960 PXC en las ejecuciones en las

cuales se utilizaron figuras ritmicas de cuartos. Dichos limites de distribucion,



representan el 75% del total de la poblacion. Resulta interesante saber que estos
sujetos muestran niveles similares de imprecision en las entradas, no obstante que

. . .. . )
poseen niveles de entrenamiento pianistico muy diversos.
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Grifica 2. Entradas y salidas simultaneas utilizando figuras ritmicas de cuartos, ordenadas del sujeto
mas preciso al menos preciso.
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Grafica 3. Entradas y salidas simultaneas utilizando figuras ritmicas de treintaidosavos, ordenadas
del sujeto mas preciso al menos preciso.

? Algunas de las reflexiones que se han suscitado durante el desarrollo del presente trabajo, tienen que
ver con la gran cantidad de variables que pudiesen presentarse, sobre todo, producto de los diferentes
niveles y tipos de técnicas que presentaron cada uno de los 24 sujetos de investigacion durante las
ejecuciones. Sin embargo, el grado de homogeneidad es evidente en las entradas, las cuales como se
sefiala arriba, el 75 % de los sujetos presentan niveles de imprecision de entre 5 y 9/960 PXC.



LUG. ENT. CUART. SAL. CUART. ENT. TREINTAID. SAL. TREINTAID.
OCUP. suJ PXC SuJ | PXC SuUJ | PXC suJ PXC
1 4 4.7443 10 | 14.8437 24 | 9.308 22 14.116
2 22 5.1875 5 [15.1875 21 | 9.8437 16 16.7723
3 13 5.5669 3 [16.5357 13 | 10.3839 10 19.2276
4 9 5.6562 12 | 16.6785 22 | 11.8526 11 19.6696
5 12 6.8125 22 [ 17.1919 9 | 12.1565 13 19.9151
6 10 6.991 20 | 17.2276 1 | 12.2008 21 20.6205
7 3 7.1473 23 | 21.9955 20 | 12.2857 1 21.308
8 19 7.2991 18 | 22.125 5 | 12.4017 14 23.6849
9 18 7.3392 19 | 24.6696 3 [ 13.0133 23 23.7321
10 1 7.3794 14 | 24.8437 11 | 13.0625 18 27.1205
11 6 7.3928 13 | 25.933 10 | 13.6071 5 27.4196
12 14 7.4464 4 | 26.8834 23 | 13.6116 3 27.4241
13 5 7.8169 17 | 26.9732 4 | 13.8968 17 27.5123
14 15 7.8571 15 | 27.5535 2 | 14125 8 27.9196
15 16 8.0535 9 | 31.241 8 | 14.7276 2 29.6428
16 17 8.366 7 |33.3705 16 | 15.0401 20 30.1651
17 24 8.4598 11 | 38.2544 19 | 15.4151 19 31.0401
18 21 8.5357 16 415 6 | 16.4151 6 32.0669
19 20 8.6741 21 | 435312 18 | 16.8794 4 33.2017
20 11 11.3928 6 |44.1785 14 | 17.0913 9 34.4866
21 23 11.741 24 | 44.8883 12 | 18.6313 7 35.1071
22 2 12.8883 1 | 47.3705 7 | 19.6517 15 42.1748
23 8 13.933 8 | 49.2767 15 | 20.2058 12 48.8479
24 7 25.8928 2 | 75.125 17 | 33.4532 24 57.1651

Tabla 4. Lugar ocupado en precision, por cada uno de los 24 sujetos de investigacion en ejecuciones
en cuartos y treintaidosavos (entradas y salidas simultaneas a las teclas).




En la Tabla 5 (columna 2), se muestra el desempefio de cada uno de los
sujetos en las entradas de los dedos en las teclas en ejecuciones con figuras ritmicas
de cuartos. Los nimeros de los paréntesis indican el lugar ocupado en precision por
cada uno de los sujetos (del 1 al 24.) Cada uno de los tres colores (verde, amarillo y

rojo) representa un distinto bloque de precision, organizado por tercios:

» Primer tercio, color verde = lugares 1 al 8.
» Segundo tercio, color amarillo = lugares 9 al 16.

» Tercer tercio, color rojo = lugares 17 al 24.

Con la utilizacion de los tres colores en la tabla sefialada, se puede llevar a
cabo un analisis comparativo de los lugares ocupados por cada uno de los sujetos en
ejecuciones rapidas (treintaidosavos), al tomar como referencia las ejecuciones lentas

(cuartos).

Notese el grado de heterogeneidad en los resultados, asi como en los lugares

ocupados(1 al 24) por cada uno de los sujetos.

Por supuesto que siempre habrd excepciones; como ejemplo, tenemos al
sujeto 22 que se encuentra dentro los primeros 8 lugares en las dos ejecuciones (lentas
y rapidas), tanto en las entradas como en las salidas. De esta forma, ocupa los lugares
2°y 5° en las entradas y en las salidas, respectivamente, en las ejecuciones realizadas
con figuras ritmicas de cuartos. Asimismo, ocupa los lugares 4° y 1° en las entradas

y salidas, en las ejecuciones en treintaidosavos.

Un caso opuesto lo presenta el sujeto 4 que, no obstante ser el mas preciso en
las entradas con figura ritmica de cuartos, en las salidas ocupd el lugar 12°. Por otra
parte, el mismo sujeto, en las ejecuciones en treintaidosavos, en las entradas ocup6 el

lugar 13°y en las salidas el 19°.



TABLA 5 CUARTOS TREINTAIDOSAVOS
SUJETO | ENTRADAS SALIDAS ENTRADAS SALIDAS
4 47443 (1)  26.8834 (12) 13.8968 (13)  B:2007.(19) |
22 51875(2)  17.1919(5) | 11.8526(4)  14.116(1) |
13 55669(3) | 25.9333 (11) 10.38393) 1991515 |
9 5.6562 (4) 31.241 (15) 12.1565(5)  34.486620) |
12 68125(5)  16.6785(4) | 186313(21)  488479(23)
10 6991(6)  14.8437(1) 13.6071(11) | 192276 (3) |
3 7.1473(7)  16.5357(3) 13.0133 (9) 27.4241 (12)
19 7.2991 (8) 246696 (0) | ISHISIGAT ~ SI0NGDH
18 7.3392 (9) 22.125@8) | 16:8794(19) 27.1205 (10)
1 73794 (10)  WES0SI@3) | 122008(6) @ 21.308(7) |
6 7.3928(11) ~ [NGSSI20) | IGHASHGS] — B2N0G69ES) |
14 7.4464 (12) 24.8437 (10) 17.0913(20)  23.6849(8) |
5 7.8169 (13) 15.18752) | 124017 (8) 27.4196 (11)
15 7.8571 (14) 27.5535 (14) 20.2058 (23)  42.1748 22) |
16 8.0535 (15) 41.5 (18) 15.0401 (16) 167723 (2) |
17 8.366 (16) 26.9732 (13) 33.4532 (24) 27.5123 (13)
24 8.4598(17) 44888321 | 9308(1) = 57165124 |
21 85357(18)  435312(19) | 984372  20.6205(6) |
20 B67AIG0) = 172276(6) | 122857(D @ 30.1651 (16)
1 II5928120) G8RSEAEA | 13.0625(10) 19.6696(4) |
23 74121  21.9955(7) 13.6116 (12) 23.7321 (9)
2 12.8883 (22)  75.125(24) 14.125 (14) 29.6428 (15)
8 13.933 (23)  49.2767 (23) 14.7276 (15) 27.9196 (14)
7 2589288  333705(16) | OGSITG2) N GSHOTRGE |

Tabla 5. Lugar ocupado por cada uno de los 24 sujetos tomando como referencia las entradas
simultaneas a las teclas. Los colores verde amarillo y rojo, representan bloques de precision ordenados
cada ocho lugares.



IV.2 Casos tipicos y atipicos

Para determinar cudl de las ejecuciones obtuvo los mayores niveles de
precision, se tomaron en cuenta no solo las imprecisiones de las entradas. En este
caso, las salidas son muy importantes también debido a que, en este trabajo, el objeto

de estudio es el control de los movimientos ciclicos pianisticos.

De esta forma, se obtuvo una media de imprecision que fue tomada en cuenta
para calcular la desviacion estandar y, posteriormente, las medidas “z” como unidades

de desviacion estandar.

Las puntuaciones z son transformaciones que se pueden hacer a los valores o a las
puntuaciones obtenidas, con el propdsito de analizar su distancia con respecto a la
media, en unidades de desviacion estandar. Una puntuacion z nos indica la direccion y
el grado en que un valor individual obtenido se aleja de la media, en una escala de
unidades de desviacion estandar. (Hernandez et al. 2003).

Es asi como se podran ordenar las ejecuciones de acuerdo a los diferentes
grados de imprecision. La tabla 6 muestra los diferentes niveles de imprecision
obtenidos en unidades de desviacion estandar. En la ultima columna se precisa en cual
de las cuatro ejecuciones cada uno de los sujetos de investigacion obtuvo la mayor

precision.3

Por lo tanto, con la desviacion estandar y las puntuaciones “z” se tendra la
posibilidad de conocer el grado de homogeneidad de las ejecuciones de cada uno de
los 24 sujetos de investigacion, tomando en cuenta tanto las entradas como las salidas
simultdneas de los dedos en el teclado del piano. Estos célculos nos proporcionan,
también, la posibilidad de conocer el grado de precision obtenido, de manera
particular y general, por medio del analisis del movimiento ciclico como un todo, y al
comparar a cada sujeto unicamente consigo mismo en cada una de las cuatro

ejecuciones que realizo.

3 Hay que recordar que, para determinar cudl fue la ejecucion mas precisa, se debe emplear la cifra con
el menor nivel de imprecision. Ejemplo: en la tabla 6, el sujeto 1 logré una mayor precision en la
ejecucion en treintaidosavos, con 0.8687 unidades de desviacion estandar. Esta cifra resulta la mas baja
en imprecision comparada con las obtenidas en las ejecuciones con cuartos (1.1003), octavos (1.3653)
y dieciseisavos (1.2564).



MAYOR

SuUJ. CUARTOS OCTAVOS DIECISEIS. TREINTAID. PRECISION
1 1.100382959 1.365397061 1.25646655 0.868738559 | treintaidosavos
2 1.496451554 1.246894524 0.432671556 0.70286648 dieciseisavos
3 0.344597044 0.410282475 1.216066222 1.823103317 Cuartos
4 0.676166532 0.334257591 0.991255613 1.79512395 Octavos
5 0.317823142 0.173509676 1.314104937 1.807767404 Octavos
6 0.916208261 0.993273233 1.253008436 0.964191824 Cuartos
7 1.772870327 1.275482396 0.003669008 1.077390642 dieciseisavos
8 1.295904932 1.48024228 0.621032488 0.634333182 dieciseisavos
9 1.163598217 0.255604594 0.485548926 1.743707083 Octavos
10 0.122921318 0.241151026 1.473804509 1.874533583 Cuartos
11 1.256640853 1.270580342 1.291915742 0.707848016 | treintaidosavos
12 0.075921368 0.228644547 0.686163246 1.847023026 Cuartos
13 1.343579766 0.243654156 0.392194959 1.562848713 Octavos
14 0.056224326 1.212139815 1.784474632 0.974984813 Cuartos
15 0.314503589 0.20000033 1.116220794 1.894777686 Octavos
16 1.375119698 0.874943168 0.675359902 0.95497604 dieciseisavos
17 0.722127682 0.245255889 0.160884404 1.748219887 dieciseisavos
18 0.590274364 0.204082225 0.92001073 1.883290363 Octavos
19 0.220671595 1.200987439 1.420491666 0.986471516 Cuartos
20 0.57016464 0.170823228 0.221589496 1.777955742 Octavos
21 1.391020864 1.279982021 0.686917306 0.558994659 | treintaidosavos
22 0.622633093 0.770284217 1.486753415 1.000003753 Cuartos
23 0.64984177 1.006878458 0.839782049 1.485266648 Cuartos
24 0.890680588 0.777193235 0.742865162 1.375839226 dieciseisavos

MED. | 0.803180353 0.72756433 0.894718823 1.337303336

Tabla 6. Prueba “z”. Esta tabla muestra los diferentes niveles de imprecision obtenidos por cada uno
de los 24 sujetos de investigacion en las diferentes velocidades de ejecucion, en unidades de desviacion

estandar.




Con los datos de la tabla 6, en el cuadro 1 se presentan los porcentajes de
mayor precision obtenidos en las diferentes ejecuciones. Asi, por ejemplo, 8 de los 24
sujetos fueron mds precisos en las ejecuciones en cuartos, lo que representa el 33.3 %
del total de la muestra. Por otra parte, s6lo 3 sujetos fueron mas precisos en las
ejecuciones en treintaidosavos, lo que equivale al 12.5%. 7 sujetos fueron mas
precisos en las ejecuciones en octavos. Por ultimo, 6 sujetos lo fueron en
dieciseisavos, lo que representa un 29.2 y un 25% del total de la muestra,

respectivamente.

CUARTOS 33.3%
OCTAVOS 29.2 %
DIECISEISAVOS 25 %
TREINTAIDOSAVOS 12.5 %
TOTAL 100 %

Cuadro 1. Porcentajes de mayor precision obtenidos en las diferentes ejecuciones en cuartos, octavos,
dieciseisavos y treintaidosavos por el total de los 24 sujetos de investigacion.

Ahora bien, como casos tipicos, tenemos a los sujetos que lograron una mayor
precision en las ejecuciones en cuartos. Ellos representan el 33.3 % del total de la
muestra. Los casos atipicos son los de los sujetos que obtuvieron mayor precision en
las ejecuciones en treintaidosavos. Estos representan unicamente el 12.5 % de la

muestra.

La grafica 4 muestra las medias resultantes de todas las ejecuciones en
unidades de desviacion estandar. Este resultado era de esperarse. Las ejecuciones en

treintaidosavos son las mas imprecisas, en general, y las de octavos las mas precisas.
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Grifica 4. Medias de imprecision de todas las ejecuciones representadas en unidades de desviacion
estandar.

El cuadro 2 muestra los porcentajes de preferencia de ejecucion entre los sujetos
de investigacion participantes. Esos porcentajes son el resultado de la pregunta hecha

a cada uno de los participantes: /En cual de las ejecuciones se sinti6 usted mas

comodo?
CUARTOS 9.1 %
OCTAVOS 50%
DIECISEISAVOS 27.2%
TREINTAIDOSAVOS 13.7%
TOTAL 100%

Cuadro 2. Porcentajes de comodidad de ejecucion, resultados de una pregunta realizada a los sujetos
de investigacion.

Como se puede observar en el cuadro 2, el 50 % de los sujetos manifestod
sentirse mas comodo con las ejecuciones en las cuales se utilizaron figuras ritmicas
de octavos. Por otra parte, la ejecucion en dieciseisavos ocup6 el segundo lugar, con
el 27% de los sujetos. Regresando a la grafica 4, se puede constatar que en las
ejecuciones en las que se emplearon figuras ritmicas de octavos, fueron en las que se

lograron mayores niveles de precision con 0.72756433 unidades de desviacion



estandar. Nuevamente, esto resulta interesante, debido a que, al menos en este estudio,
se puede hablar de la posibilidad de que exista una correlacion entre comodidad de

gjecucion y precision.

Por otra parte, como ejemplo y a manera de contraste, se presentan a
continuacion un caso tipico y otro atipico en los cuales se han tomado unicamente las
medias obtenidas en las entradas y las salidas de los sujetos 12 y 1. El primero de
ellos obtuvo mayor precision en las ejecuciones con figuras ritmicas de cuartos, y el
segundo en las ejecuciones en las que utilizo figuras ritmicas de treintaidosavos. Estos
contrastes pueden apreciarse en las graficas 5 y 6, respectivamente, en las cuales las
columnas color azul representan los niveles mas bajos de imprecision. Estas columnas
son el resultado de las entradas. Por otro lado, las columnas color rojo representan las
salidas, con mayores niveles de imprecision. Los numeros del eje horizontal (1,2,3,4)
representan las cuatro ejecuciones realizadas: cuartos, octavos, dieciseisavos y
treintaidosavos, respectivamente. Los nimeros del eje vertical se refieren a los niveles

de imprecision con subdivisiones de 1/960 PXC.

Cabe senalar que, en estos dos casos, los contrastes son muy claros; sin
embargo, existen otros en los cuales las diferencias individuales de imprecision no
son tan contundentes. Por esa razon, se aplico la prueba estadistica “z” (tabla 6), que
muestra los diferentes niveles de imprecision obtenidos por cada uno de los 24 sujetos
de investigacion en las diferentes velocidades de ejecucion, en unidades de desviacion

estandar.
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Grafica 5. Sujeto 12. Ejecuciones del ejercicio 1 de Hanon utilizando figuras ritmicas de 1 = cuartos, 2
= octavos, 3 = dieciseisavos y 4 = treintaidosavos. Las barras color azul indican el nivel de imprecision
de las entradas a las teclas. Las barras color rojo indican las salidas. Ambas mediciones fueron
calculadas con subdivisiones de 1/960 PXC. Fuente: Disklavier- Yamaha. y Cakewalk. Sonar 6
Producer Edition.
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Grifica 6. Sujeto 1. Ejecuciones del ejercicio 1 de Hanon utilizando figuras ritmicas de 1 = cuartos, 2
= octavos, 3 = dieciseisavos y 4 = treintaidosavos. Las barras color azul indican el nivel de imprecision
de las entradas a las teclas. Las barras color rojo indican las salidas. Ambas mediciones fueron
calculadas con subdivisiones de 1/960 PXC. Fuente: Disklavier- Yamaha. y Cakewalk. Sonar 6
Producer Edition.



CAPITULOV
ANALISIS DE CORRELACION

V.1 Parametros de evaluacion

Es importante recordar que la hipotesis plantea correlacionar movimientos ciclicos
lentos con movimientos ciclicos rapidos, es decir, demostrar que no existe una
correlacion positiva alta entre la ejecucion en la que fueron utilizadas figuras ritmicas

de cuartos y la ejecucion con figuras ritmicas de treintaidosavos.!

Para ello, se ha aplicado la prueba estadistica de coeficiente de correlacion de

Pearson. De esta forma, los pardmetros establecidos son los siguientes:

El coeficiente de correlacion de Pearson puede variar de -1.00 a +1.00 donde: -1.00 =
correlacion negativa perfecta. (“A mayor X, menor Y” de manera proporcional. Es
decir, cada vez que X aumenta una unidad, Y disminuye siempre una cantidad
constante.) Esto se aplica a “a menor X, mayor Y).

Lo anterior significaria que, en la medida que un grupo de pianistas gana
precision; por ejemplo, con movimientos ciclicos lentos, de manera proporcional la
pierde al realizar movimientos ciclicos rapidos. En contraposicion con lo anterior, por
lo tanto, en una correlacion positiva perfecta (+1.00), cada vez que aumenta la
precision al realizar movimientos ciclicos lentos, proporcionalmente aumentara la

precision al realizar movimientos ciclicos rapidos.

A continuacion, se presentan las demds equivalencias de la correlacion de

Pearson, de manera general:

-0.90 = Correlacion negativa muy fuerte.

-0.75 = Correlacion negativa considerable.

-0.50 = Correlacion negativa media.

-0.10 = Correlacion negativa débil.

0.00 = No existe correlacion alguna entre las variables.

+0.10 = Correlacion positiva débil.

' Esto equivale a tocar una nota por segundo durante todo el ejercicio y correlacionar las imprecisiones
resultantes con las obtenidas al tocar ocho notas por segundo, también durante todo el ejercicio.

* Herndndez R, Fernandez C, Baptista P (2003) Metodologia de la Investigacion. Tercera edicion.
Editorial McGraw-Hill Interamericana S.A. de C.V: México.



+0.50 = Correlacion positiva media.
+0.75 = Correlacion positiva considerable.
+0.90 = Correlacion positiva muy fuerte.

+1.00 = Correlacion positiva perfecta.

Para efectos del presente trabajo, se han utilizado esos parametros con algunas
modificaciones terminoldgicas, surgidas a raiz de un trabajo realizado por el
proponente de este proyecto durante sus estudios de Diplomado en Entrenamiento
Deportivo Especializado (2005-2006) en el Centro de Educacion Continua de
Estudios Superiores del Deporte (CECESDE) de la UNAM. En dicho diplomado
(Modulos 3 y 4), se realizoO una prueba de precision pianistica a 8 sujetos de
investigacion bajo la asesoria del Prof. Wolfgang Fritzler, utilizando la siguiente

terminologia para las correlaciones positivas:

Sires igual a 0. No existe correlacion.
Si r es mayor que 0y es menor o igual a 0.3 = Correlacion positiva baja.
Si r es mayor que 0.3 y es menor o igual a 0.7 = Correlacion positiva media.

Si r es mayor que 0.7 y es menor que 1 = Correlacion positiva alta.

YV V. V V V

Si res igual a 1 = Correlacion positiva ideal.

V.2 Coeficiente de correlacion de las entradas simultaneas

En la tabla 7 se muestran las medias de imprecision en 1/960 PXC, producto
de cada una de las ejecuciones en las que fueron utilizadas figuras ritmicas de cuartos,
octavos, dieciseisavos y treintaidosavos, respectivamente. Notese que las medias
estan por debajo de las 10/960 PXC, con excepcion de la media de las ejecuciones en

treintaidosavos (8 notas por segundo) que es mucho mayor (14.9691).



SUJETO CUARTOS | OCTAVOS | DIECISEIS | TREINTAIDOS
1 7.3794 9.4419 7.8571 12.2008
2 12.8883 10.0267 10.5178 14.125
3 7.1473 5.1919 6.4419 13.0133
4 4.7443 4.4508 6.3169 13.8968
5 7.8169 6.9419 7.1294 12.4017
6 7.3928 7.183 7.2187 15.4151
7 25.8928 26.866 17.8303 19.6517
8 13.933 14.9285 11.2857 14.7276
9 5.6562 5.5714 7.491 12.1565
10 6.991 8.1607 10.4285 13.6071
11 11.3928 11.366 12.6071 13.0625
12 6.8125 8.4687 8.2098 18.6313
13 5.5669 4.9375 5.4508 10.3839
14 7.4464 13.5381 19.695 17.0913
15 7.8571 7.366 7.2098 20.2058
16 8.0535 7.9508 7.5758 15.0401
17 8.366 10.0714 11.6412 33.4532
18 7.3392 6.1294 6.741 16.8794
19 7.2991 7.3125 10.183 16.4151
20 8.6741 6.5223 7.6428 12.2857
21 8.5357 10.8928 8.6919 9.8437
22 5.1875 6.2321 8.7187 11.8526
23 11.741 9.6964 7.9553 13.6116
24 8.4598 9.3303 7.2869 9.308

MEDIA 8.85723333 | 9.10737917 | 9.25526667 14.9691583

Tabla 7. Imprecisiones en las entradas simultaneas de los dedos en sistema Midi con subdivisiones de
1/960 PXC. Muestra de 24 sujetos.

En la grafica 7, la primera columna de la izquierda muestra la correlacion mas

baja entre todas las combinaciones de ejecucion en las entradas simultaneas a las



teclas. En estas ejecuciones, se utilizaron figuras ritmicas de cuartos y treintaidosavos,

respectivamente. El resultado obtenido es r =0.1927, p>0.05.3
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Grafica 7. Coeficientes de correlacion entre todas las posibilidades de velocidad de ejecucion en
entradas a las teclas: (cuartos-treintaidosavos, cuartos-dieciseisavos, cuartos-octavos, octavos-
treintaidosavos, octavos-dieciseisavos y dieciseisavos-treintaidosavos).

Como se puede ver en la misma grafica 7, las inicas combinaciones en las cuales
se obtuvo una correlacion alta son las de cuartos-octavos y de octavos-dieciseisavos.
Recuérdese que el 50% de los sujetos de investigacion manifestd sentirse mas

cémodo con las ejecuciones en octavos (cuadro 2).

Esto resulta interesante, y se podria suponer que una correlacion alta se da en
ejecuciones en las que la comodidad de ejecucion se acompafia de una diferencia de
velocidades de ejecucion que no es extensa (cuartos-octavos y octavos-
dieciseisavos). En ninguna de las dos combinaciones interviene la figura ritmica de
treintaidosavo, lo que habla de la dificultad general, en los sujetos, de realizar

ejecuciones rapidas.

Si se regresa al cuadro 2, se observa que, en cuanto a las ejecuciones en
cuartos, s6lo el 9.1 % de los sujetos manifestd haber tenido mayor comodidad de
ejecucion a esta velocidad. Lo anterior se debid, mas que nada, segiin los comentarios
de los propios sujetos, a la gran concentracion exigida, la que resultaba del producto

de la lentitud de ejecucion y el tiempo de duracion del ejercicio (4 minutos). Sin

3 . . . . . .

El mayor contraste en diferencias de velocidad aplicado en este estudio resulta de ejecutar
ciclicamente una nota por cada segundo durante todo el ejercicio, y correlacionar las imprecisiones
resultantes con las obtenidas al ejecutar ocho notas por cada segundo, durante el mismo ejercicio
ciclico.



embargo, si se vuelve a la tabla 3, se podrd observar que, curiosamente, las
gjecuciones en cuartos presentan una media de imprecision de 8.8572/960 PXC, lo
que, en promedio, equivale a la ejecuciébn mas precisa, si se toman en cuenta las

entradas simultaneas.*

Esta aparente contradiccion se aclara cuando se analiza que la diferencia de
velocidad entre las ejecuciones realizadas con figuras ritmicas de cuartos y octavos,
no obstante que tienen una proporcion de 2 a 1 entre si, no representa ningin
contraste significativo en cuanto a la pérdida del control por los sujetos debido a la
velocidad de ejecucion. Ambas ejecuciones son lentas -de ninguna manera pueden

considerarse rapidas- segin los comentarios de los propios sujetos de investigacion.

V.3 Coeficiente de correlacion de las salidas simultaneas

En la tabla 8, resulta interesante observar que las salidas en treintaidosavos
son las mas precisas comparadas con las demas ejecuciones. Por otra parte, si se
observa la tabla 3, en el caso de las entradas, se notard que sucede lo contrario. Las
entradas en treintaidosavos son las mas imprecisas, comparadas con las demads

ejecuciones.®

Lo anterior nos revela algo sumamente importante que a continuacién se

describira:

Los movimientos mas rapidos de flexioén de los dedos al entrar en las teclas,
resultaron ser un 40.83 % mas imprecisos que los movimientos realizados en las
ejecuciones mas lentas. Por otra parte, los movimientos mas rapidos de extension de

los dedos al salir de las teclas, mejoraron en un 7.63 %.

Esta informacién ha servido de gran ayuda para disefiar una serie de ejercicios

isométricos (sin la utilizacion del piano) para los musculos extensores de los dedos.

* La media de las ejecuciones con figuras ritmicas de cuartos fue de 8.8572/960 PXC, lo que representa
un 40.83 % de mayor precision en relacion a las ejecuciones en treintaidosavos con una media mas
imprecisa de 14.9691/960PXC (v. Tabla 3).

> Es importante sefialar que las comparaciones de precision se llevan a cabo, por ahora, exclusivamente
entre entradas, o exclusivamente entre salidas. Mas adelante se analizaran los diferentes niveles de
precision entre entradas y salidas.



Estas rutinas se complementan con una serie de ejercicios isotdnicos (con la
utilizacion del piano) en los que se realizan movimientos balisticos de extension,
combinados con movimientos lentos de flexion. Esta serie de ejercicios esta en curso
de ser aplicada, con sumo cuidado y ética profesional, a un grupo experimental que
participa paralelamente en un anteproyecto de la tesis doctoral del proponente, y que
tendria como fin, primero, lograr una mayor precision en la simultaneidad de las
salidas de los dedos en el teclado y, posteriormente, mejorar las entradas y aumentar

el grado de correlacion entre las entradas y las salidas.



SUJETO | CUARTOS | OCTAVOS | DIECISEIS | TREINTAIDOS
1 47.3705 53.0714 51.5 21.308
2 75.125 60.3482 38.7001 29.6428
3 16.5357 20.5982 27.616 27.4241
4 26.8834 23.2723 29.0267 33.2017
5 15.1875 14.6383 28.4285 27.4196
6 44.1785 45.8526 53.3883 32.0669
7 33.3705 30.1964 25.683 35.1071
8 49.2767 56.4687 40.0357 27.9196
9 31.241 20.0848 20.9241 34.4866
10 14.8437 15.3303 19.1339 19.2276
11 38.2544 38.6607 36.866 19.6696
12 16.6785 21.3571 27.7008 48.8479
13 25.933 15.1383 16.3035 19.9151
14 24.8437 36.1928 44.8385 23.6849
15 27.5535 25 39.5089 42.1748
16 41.5 28.9464 27.3214 16.7723
17 26.9732 23.0178 22.4977 27.5123
18 22.125 19.4821 25.1071 27.1205
19 24.6696 46.5 50.8214 31.0401
20 17.2276 16.1026 14.6026 30.1651
21 43.5312 33.8526 29.1339 20.6205
22 17.1919 17.491 20.0446 14.116
23 21.9955 23.8839 24.1071 23.7321
24 44.8883 41.9642 43.2511 57.1651

MEDIA 31.1407458 | 30.3104458 | 31.5225375 28.76417917

Tabla 8. Imprecisiones en las salidas simultaneas de los dedos en sistema Midi con subdivisiones de

1/960 PXC. Muestra de 24 sujetos.




Al igual que en las entradas, la correlacion mas baja en las salidas se da entre
las ejecuciones en las que se utilizaron las figuras ritmicas de cuartos y

treintaidosavos (r =0.0641, p>0.05); ver grafica 8.
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Grifica 8. Coeficientes de correlacion entre todas las posibilidades de velocidad de ejecucion en
salidas de las teclas: (cuartos-treintaidosavos, cuartos-dieciseisavos, cuartos-octavos, octavos-
treintaidosavos, octavos-dieciseisavos y dieciseisavos-treintaidosavos).

V.4 Coeficiente de correlacion de las diferencias de imprecision

La tabla 9 muestra las diferencias de imprecision entre las entradas y las
salidas en valores absolutos. Por ejemplo, 39.9911/960 PXC de imprecision del sujeto
1 en la ejecucion en cuartos es el resultado de la diferencia entre sus entradas y salidas
ejecutadas en cuartos (o sea, 7.3794 - 47.3705 = -39.9911 = 39.9911, en valores
absolutos). Es interesante verificar como, al igual que en el andlisis de las salidas
(Tabla 8), la media entre las diferencias de imprecision en las ejecuciones en
treintaidosavos es la mas baja y, por lo tanto, resulta la mas precisa con un valor de
tan s6lo 14.3051 PXC. Esto resulta ain mads interesante si se recuerda que en las

entradas (tabla 7) las ejecuciones en treintaidosavos fueron las més imprecisas.



SUJETO CUARTOS | OCTAVOS |DIECISEIS | TREINTAID
1 39.9911 43.6295 43.6429 9.1072
2 62.2367 50.3215 28.1823 15.5178
3 9.3884 15.4063 21.1741 14.4108
4 22.1391 18.8215 22.7098 19.3049
5 7.3706 7.6964 21.2991 15.0179
6 36.7857 38.6696 46.1696 16.6518
7 74777 3.3304 7.8527 15.4554
8 35.3437 41.5402 28.75 13.192
9 25.5848 14.5134 13.4331 22.3301
10 7.8527 7.1696 8.7054 5.6205
11 26.8616 27.2947 24.2589 6.6071
12 9.866 12.8884 19.491 30.2166
13 20.3661 10.2008 10.8527 9.5312
14 17.3973 22.6547 25.1435 6.5936
15 19.6964 17.634 32.2991 22.3301
16 33.4465 20.9956 19.7456 1.7322
17 18.6072 12.9464 10.8565 5.9409
18 14.7858 13.3527 18.3661 10.2411
19 17.3705 39.1875 40.6384 14.625
20 8.5535 9.5803 6.9598 17.8794
21 34.9955 22.9598 20.442 10.7768
22 12.0044 11.2589 11.3259 2.2634
23 12.8616 14.1875 16.1518 10.1205
24 36.4285 32.6339 35.9642 47.8571

MEDIA 22.3921417| 21.2030667| 22.2672708| 14.3051417

Tabla 9. Diferencias de imprecision entre las entradas y las salidas simultaneas de los dedos en sistema

Midi con subdivisiones de 1/960 PXC. Muestra de 24 sujetos.




La grafica 9 muestra, una vez mads, una correlacion baja (r = 0.1148, p>0.05)
en las diferencias de imprecision entre las entradas y las salidas, y en las ejecuciones

de cuartos y treintaidosavos, que son las ejecuciones de menor y mayor velocidad,

respectivamente.
0.840371091

09 0.824089359
0.8
0.7
06 0.562401152 O CUART-TREINTAID
0.5 B CUART-DIECISEIS
0.4 . O CUART-OCTAV
0.3 O OCTAV-TREINTAID
0.2 54889 B OCTAV-DIECISEIS
01 +— O DIECISEIS-TREINTA

0

Grifica 9. Coeficiente de correlacion entre las diferencias de imprecision en las entradas y las salidas
de las teclas en movimientos ciclicos paralelos a un intervalo de octava. Pruebas aplicadas a 24 sujetos
de investigacion.

La importancia de haber realizado un analisis cuantitativo tomando en cuenta
tanto las entradas como las salidas simultaneas de los dedos en el teclado del piano,
asi como la diferencia entre éstas en valores absolutos, radica, como ya se ha
mencionando, en que el andlisis del control de los movimientos ciclicos pianisticos

como un todo, fue el objeto de estudio de esta investigacion.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y DISCUSION

V1.1 Conclusiones

Los resultados obtenidos de las pruebas aplicadas a los 24 sujetos de

investigacion confirman nuestra hipdtesis correlacional. Por lo tanto:

“Los pianistas que lograron una alta precision en movimientos lentos, no
lograron una alta precision en movimientos rapidos, y viceversa. De esta forma, se
concluye que no existe una correlaciéon positiva alta entre el control de los
movimientos simultaneos lentos y el control de los movimientos simultdneos rapidos
al momento de realizar un simple ejercicio ciclico ejecutado a un intervalo de octava

en el piano”.

Tal afirmacion se sustenta de la siguiente manera:

1. Entradas simultaneas a las teclas del piano en movimientos ciclicos paralelos

lentos y rapidos (cuartos-treintaidosavos. M = 60 b/min.).

r=0.1928, p>0.05

2. Salidas simultaneas a las teclas del piano en movimientos ciclicos paralelos

lentos y rapidos (cuartos-treintaidosavos. M = 60 b/min.).

r =0.0641, p>0.05

3. Diferencias en valores absolutos entre las entradas y salidas simultaneas a
las teclas del piano en movimientos ciclicos paralelos lentos y rapidos

(cuartos-treintaidosavos. M = 60 b/min.).

r=0.1148, p>0.05



De acuerdo a los parametros establecidos en el coeficiente de correlacion de Pearson,
en los tres casos las correlaciones resultaron ser bajas y no significativas, por lo tanto,

. 1
la hipotesis es verdadera.

Algo muy importante, es que los pianistas que participaron en esta
investigacion, no obstante sus antecedentes y trayectorias profesionales, mostraron un
comportamiento muy diverso con relacion a los niveles de precision en la
simultaneidad de las entradas y de las salidas de lo dedos en el teclado del piano en
las cuatro velocidades de ejecucion (cuartos, octavos, dieciseisavos y treintaidosavos).
Es decir, algunos pianistas, al ser comparados Uinicamente consigo mismos, fueron
mas precisos al ejecutar movimientos ciclicos rapidos, y otros lograron mayor
precision al ejecutar movimientos ciclicos lentos. También hubo pianistas que
mostraron una mayor precision en movimientos ciclicos no tan lentos, y otros mas en
gjecuciones no tan rapidas. Se sabe que el movimiento de ejecucion como un todo
abarca algo bastante mas que las entradas de los dedos en las teclas. Si se pretende dar
unidad, coordinaciéon y armonia al conjunto de movimientos, se tendrd que pensar
también en las salidas de los dedos de las teclas. Y son, justamente, los musculos
extensores de los dedos los mas olvidados durante el entrenamiento pianistico.
Incluso, como ya se menciond, un pianista generalmente no piensa en el retiro
simultaneo de los dedos después de tocar las teclas. Toda su atenciéon, como lo
manifestaron la totalidad de los sujetos de investigacion, estd puesta en lograr la
mayor simultaneidad posible unicamente en las entradas. Por consiguiente, se
concluye que seria muy importante trabajar con los estudiantes, en forma sistematica,
igualmente en las salidas simultaneas de los dedos de las teclas, al menos durante el

proceso del desarrollo de la técnica.

Por otra parte es muy importante sefialar, el grado de homogeneidad mostrado
en las entradas simultdneas a las teclas del piano en movimientos ciclicos lentos. El
75 % de los sujetos obtuvo niveles de precision de entre 6 y 10/960 PXC. Lo cual
habla del posible efecto general del entrenamiento pianistico para realizar

movimientos ciclicos pianisticos lentos con altos niveles de precision. No asi para los

! Récuerdese los parametros establecidos en el capitulo V (Pag. 63): Sir es mayor que 0 y es menor o
igual a 0.3 = correlacion positiva baja (o débil). Hernandez R, Fernandez C, Baptista P (2003)
Metodologia de la Investigacion. Tercera edicion. Editorial McGraw-Hill Interamericana S.A. de C.V:
Meéxico.



movimientos ciclicos rapidos, que presentan, como puede apreciarse en los resultados
obtenidos, niveles muy diversos de precision para las entradas simultaneas a las
teclas. De esta forma, s6lo dos sujetos lograron niveles por debajo de las 10/960 PXC,

lo que representa el 8.33 %. (V. Tabla 4).

Otro factor muy importante, es el de las salidas simultdneas a las teclas. Aqui
se concluye que definitivamente habrad que realizar una serie de andlisis cualitativos
con el fin de determinar, qué efecto sonoro producen aquellas ejecuciones en las que
los niveles de precision de las salidas se acercan mas a los niveles de precision de las
entradas. Como puede observarse en la tabla 9, las diferencias entre las entradas y
salidas, presentan marcados contrastes en la mayoria de los sujetos de investigacion,

en las cuatro ejecuciones.

Algo que pudiera parecer obvio es que la gran mayoria de los sujetos
manifestd sentirse mas comodo con las ejecuciones en las que se emplearon figuras
ritmicas de octavos. De este modo, al tomar en cuenta tanto las entradas como las
salidas, fueron precisamente las ejecuciones en octavos las que, en general, resultaron
ser las mas precisas. Esto resulta interesante, debido a que en esta investigacion se
tomod en cuenta la totalidad del movimiento ciclico para determinar los niveles de
precision. Por lo tanto, aqui, se podria concluir que existe una correlacién entre

comodidad de ejecucion y precision.

Como conclusion final, se puede afiadir que un estudio inteligente y bien
planificado podria mejorar los niveles de precision. Para ello, es de suma importancia
analizar: ;cudles serian los tipos de estimulos y descansos por aplicar?, y, ;/qué tipos
de sesiones de entrenamiento, conducirian por el mejor camino hasta lograr un alto

rendimiento de forma similar como un atleta de alto nivel lo logra?

Se sabe, por ejemplo, que un corredor de 100 metros planos se prepara 4 afios
para correr diez segundos, en los que quiza sean sus ultimos juegos olimpicos. Los
pianistas tienen un camino mucho mas largo que recorrer y no piensan, por ejemplo,
en darle mantenimiento a su cuerpo. De hecho, ni siquiera se entrenan correctamente

los musculos involucrados en la ejecucion musical.

El corredor tiene establecido un plan grafico general de todo lo que debe

hacer durante esos 4 afios en cada una de las etapas de su preparacion, a partir de una



sesion de entrenamiento dentro de cada ciclo anual. No se olvida, jamads, si quiere
aspirar a algo realmente grande, de aspectos tan importantes como la alimentacion:
este deportista no todo el tiempo consumira, por ejemplo, la misma cantidad de

proteinas.

Para los estudiantes de piano de la ENM, se debera pensar, simplemente, y por
ahora, en mejorar las condiciones de estudio y practica que los llevaran en el futuro,

quiza, a obtener mejores niveles de ejecucion de acuerdo a sus caracteristicas.

Con los resultados ya obtenidos en el estudio cuantitativo realizado, se ha
preparado el camino para aplicar pruebas de precision pianistica a los estudiantes de
la ENM, y comparar éstas con las realizadas a pianistas profesionales. Sin embargo, el
estudio abre, ademas, la posibilidad de realizar diagnésticos y aplicar programas de
entrenamiento de precision pianistica a los alumnos que actualmente asisten al
recientemente creado “Laboratorio de Desempefio Musical”, surgido de esta
investigacion en el marco de la Cétedra Especial Estanislao Mejia (2006-2008), el
que formara parte de los nuevos planes de estudio de las licenciaturas que ofrece la

Escuela Nacional de Musica de la UNAM.



V1.2 Discusion. Perspectivas de trabajo a futuro

Con los datos, analisis, resultados y conclusiones obtenidos en este trabajo, los
alcances de la presente investigacion, como proyecto de tesis doctoral, tendran como
objetivo realizar un estudio experimental con sujetos que hayan iniciado el estudio del
piano durante la adolescencia, hacia finales de ésta, o durante la etapa adulta. Se sabe
que empezar el estudio del piano a esas edades es una realidad entre los alumnos de la
Licenciatura de Educacion Musical de la ENM.2 Estudios como el presente

pretenderdn mejorar las condiciones de estudio de ese tipo de estudiantes.

Los alcances de la investigacion en estudios posteriores permitiran:

1. Aplicar y desarrollar el método de evaluacion de la precision pianistica

surgido de la presente investigacion.

2. Conocer los niveles de precision en la simultaneidad de entrada y salida de los
dedos en ejecuciones con movimientos ciclicos en paralelo, en jovenes adultos

principiantes.

3. Aplicar el analisis correlacional a los resultados obtenidos con jovenes adultos
principiantes, de la misma forma como fue utilizado en la presente

investigacion con pianistas profesionales.

4. Aplicar estimulos ciclicos y aciclicos pianisticos como parte de un

entrenamiento técnico a un grupo experimental.

5. Determinar si con la aplicacion sistematica de este tipo de estimulos se logra
una mejoria significativa en la simultaneidad de entrada y salida de los dedos

en los movimientos ciclicos pianisticos.

* La totalidad de los alumnos de piano de primer ingreso al ciclo escolar 08-0 de la licenciatura en
Educacion Musical, inicid sus estudios de piano durante la adolescencia o durante la etapa adulta.



6. Determinar si los resultados obtenidos en el estudio experimental se acercan
significativamente a la media lograda por los pianistas profesionales que

fueron analizados en la presente investigacion.

7. Reflexionar sobre la posibilidad de que existan marcadores genéticos que
predeterminen la realizacion eficaz de los movimientos rapidos o los
movimientos lentos al momento de tocar el piano, de la misma forma que un

atleta estéd disefiado genéticamente para la rapidez o la resistencia.

8. Establecer las bases para la creacion de una metodologia cientifica para el
desarrollo de las capacidades fisicas especiales o especificas del pianista,
tomando como modelo los entrenamientos continuos e intervalicos que se

emplean en la practica deportiva de alto rendimiento.
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