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Sobre una Hipdtesis de la Percepcion Emocional de las Transformaciones Neo-
Riemannianas

On a Hypothesis of the Emotional Perception of Neo-Riemannian Transformations
Por Josué Alexis Lugos Abarca
Centro Universitario de Musica Fermatta

josuealexis22@amail.com

Resumen

En el presente articulo se estudian las transformaciones neo-riemannianas junto con la
posible percepcion emocional que pueden generar en respuesta a las progresiones armonicas.
Se le asignaré a cada cualidad de acorde el simbolo (+) o (—) de acuerdo con la respuesta
emocional asociada a cada uno, representando de esa forma emociones positivas y negativas
respectivamente. Ademas, se hara una modificacion intervalica a la transformacion R. De ese
modo, se propone una operacién hipotética que se fundamenta en la ley de los signos en
productos para determinar si una progresion armonica tiene una respuesta emocional positiva
0 negativa. Después, los resultados obtenidos se aplicardn al modelo cube dance con el
proposito de generar progresiones armonicas que cumplan en satisfacer aproximadamente
las respuestas emocionales buscadas por el compositor. Por ultimo, se extiende tal concepto
a los acordes con séptimas, componiéndose un standard de jazz.

Palabras clave: acordes, transformaciones, teoria neo-riemanniana, respuesta emocional, the
cube dance

Abstract

In the present article, neo-Riemannian transformations are studied together with the possible
emotional perception that they can generate in response to harmonic progressions. Each
chord quality will be assigned the symbol (+) or (—) according to the emotional response
associated with each one, thus representing positive and negative emotions respectively. In
addition, an intervallic modification will be made to the R transformation. Thus, a
hypothetical operation based on the law of signs in products is proposed to determine whether
a harmonic progression has a positive or negative emotional response. Then, the results
obtained will be applied to the cube dance model with the purpose of generating harmonic
progressions that satisfy approximately the emotional responses sought by the composer.
Finally, this concept is extended to chords with sevenths, composing a jazz standard.

Keywords: chords, transformations, neo-Riemannian theory, emotional response, the cube
dance
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1. INTRODUCCION

La idea que originé la teoria neo riemanniana fue propuesta por Hugo Riemann mientras
estudiaba su sistema dualista para relacionar triadas, en especifico, su trabajo propuso un
método de andlisis enfocado en el concepto de inversion entre acordes mayores y menores.
Ademas, introdujo el concepto de transformacion para los acordes; involucrando un concepto
matematico y geomeétrico a la teoria musical (Mason, 2013). Tiempo mas tarde, dichas ideas
fueron desarrolladas por teéricos como: David Lewin, Brian Hyer, Richard Cohn y Henry
Klumpenhouwer: cuyos trabajos dieron amplio desarrollo matemético, geométrico y
psicoldgico a esta teoria entre las décadas de 1990 y 2000 (Gollin & Rehding, 2014). De manera
que, esta teoria no es el trabajo de una persona en si, en realidad, es un marco teérico
construido mediante el esfuerzo de varios investigadores, matematicos y tedricos musicales.
Las aplicaciones de esta teoria han servido como herramienta para: composiciones, analisis
musical (Cohn, 1998; Capuzzo, 2004) y en la musica de cine (Lehman, 2014; Lehman, 2018;
Karlin & Wright, 2004).

Por otro lado, los trabajos de Tymoczko, Cannas y Andreatta; han llevado el estudio de esta
teoria a un contexto geométrico: aportando modelos, diagramas y grafos (Tymoczko, 2011;
Cannas & Andreatta, 2018), demostrando casi por completo que, la conduccion de voces en
acordes y progresiones armadnicas son en su mayoria; un concepto geométrico.

En los ultimos afios, se ha llevado a cabo el estudio de la percepcion musical por medio de
la geometria diferencial (Lewin, 1986; Resnikoff, 1974; Levin, 2000; Cont, 2008; Large, 2010);
las investigaciones se han centrado en entender el proceso cerebral de la percepcién musical,
buscando responder: ;Cémo el cerebro es capaz de predecir o sugerir intuitivamente las
trayectorias armonicas? Por ejemplo, la necesidad de reposo tras escuchar un acorde
dominante. Esto sirvido a Himpel de inspiracion para desarrollar un modelo matematico
basado en geometria diferencial con el fin de estudiar la percepcion musical (Himpel, 2022),
lo interesante y que resulta como el principal incentivo de esta hipétesis es que, Himpel de
manera muy discreta; relaciona el estudio geométrico de la percepcion musical con el uso de
la geometria para el analisis de los acordes.

Por tanto, motivado por este contexto histdrico y en el trabajo de Himpel, en el presente
articulo se propone un mecanismo matematico cuyo objetivo es determinar de manera
aproximada: la respuesta emocional de un escucha ante el estimulo auditivo de una
progresion armanica generada por transformaciones neo riemannianas, la matematica de este
mecanismo, se basa en la ley de los signos, y se fundamenta principalmente bajo el concepto
de consonancia y disonancia en los acordes, ello, aunado con las emociones asociadas a cada
cualidad de acorde que se han indagado y establecido en investigaciones experimentales.

Pese a todo eso, dentro de la investigacion; se considerara hipotético a tal mecanismo ya que,
no hay algun fundamento experimental o tedrico para el uso de la ley de los signos en la tarea
de establecer respuestas emocionales, sin embargo, su aplicacién dentro de la practica
musical es argumentable a razon de que, los resultados obtenidos se aproximan a la respuesta
emocional empirica que se asocian a ciertas progresiones armonicas.



Si bien es correcto que, el objetivo de este articulo discierna en cierta parte con lo mencionado
anteriormente y con el trabajo de Himpel, la percepcion musical sigue jugando un papel
principal, pues las respuestas emocionales; ya sean positivas y negativas, corresponden a tal
fenémeno.

Simultdneamente, se realiza una modificacion intervélica a la transformacion R; en lugar de
usar un tono, se emplea un semitono, lo que provoca en consecuencia que, obtengamos
cualidades de acordes que no se habian presentado dentro de la teoria neo riemanniana.
Ademas, con los resultados obtenidos del mecanismo, se analizaran las respuestas
emocionales del modelo cube dance, se extendera la teoria para los acordes con séptimay se
compondra un standard de jazz con las nuevas transformaciones.

2. PRELIMINARES

Para empezar, vamos a introducir la notacion musical y el marco tedrico que usaremos dentro
de esta investigacion. Escribiremos los acordes mediante la notacién empleada en el lenguaje
musical atonal: pitch class-set (Forte, 1985; Vazquez, 2006; Forte, 1973), la cual es una
variacion a la notacion utilizada por Cannas dentro de su tesis (Cannas, 2018).

De esa forma, matematicamente; el acorde mayor se escribe asi:
AM = [(ny + 0) + (ng + 4) + (ny + 7)](mod 12) (2.)

Esta notacion, funciona como una férmula que generaliza un acorde mayor para cualquier
nota ny. Por ejemplo, si ny = 3; representaria la nota D# segun el lenguaje picth class-set.
Por tanto, 2.1 se resolveria de la siguiente manera:

AM =[(ng+0) + (ng +4) + (ng + 7)](mod 12) = (2.1b)
[B+0)+B+4)+ B3+ 7)](mod12) =
[(3) + (7) + (10)](mod 12)

En referencia con la figura 2.1, con el resultado final de 2.1b se construye el acorde de D#
mayor.

Figura 2.1: Notas musicales con su notacion en pitch class-set.

Continuamos con el resto de las cualidades:
El acorde menor es:

A™ = [(ng + 0) + (ng + 3) + (ny + 7)](mod 12) (2.2)



El acorde disminuido es:
AP =[(ny +0) + (ng + 3) + (ny + 6)](mod 12)
El acorde aumentado es:
A4 =[(ng +0) + (ng + 4) + (ny + 8)](mod 12)
El acorde suspendido 2 es:
A% =[(ng +0) + (ng + 2) + (ny + 7)](mod 12)
El acorde suspendido 4 es:
At =[(ng+0) + (ny +5) + (ny + 7)](mod 12)
Para los acordes con séptimas, estan las siguientes formulas:
El acorde mayor con séptima mayor es:
A =[(ng+0)+ (ng +4) + (ng +7) + (ng + 11)](mod 12)
El acorde de dominante siete es:
A7 =[(ng+0) + (ng +4) + (ng + 7) + (ng + 10)](mod 12)
El acorde mayor con séptima menor, bemol cinco es:
A7 = [(ng + 0) + (ng + 4) + (ng + 6) + (1 + 10)](mod 12)
El acorde menor con séptima menor es:
A7 = [(ng +0) + (ng +3) + (ng + 7) + (ng + 10)](mod 12)
El acorde menor con séptima mayor es:
AR =[(ng+0) + (ng + 3) + (ng + 7) + (ng + 11)](mod 12)
El acorde semi disminuido siete es:
A =[(ny + 0) + (g + 3) + (ny + 6) + (ny + 10)](mod 12)
El acorde disminuido siete es:
A7 =[(ny +0) + (nyg + 3) + (ng + 6) + (ny + 9)](mod 12)
El acorde aumentado con séptima mayor es:
AN =[(ng +0) + (ng +4) + (ny + 8) + (ny + 11)](mod 12)
El acorde aumentado con séptima menor es:

AN =[(ng + 0) + (ng + 4) + (ny + 8) + (ny + 10)](mod 12)

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)

(2.7)

(2.8)

(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)



Con el proposito de representar las transformaciones neo-riemannianas (Gollin & Rehding,
2014; Hughes, 2021); usaremos la notacion de Tymoczko ya que, es usada para sefialar el
movimiento intervalico en la conduccion de voces (Tymoczko, 2011):

R +1’ p >t 0' P (2.16)

+1, 0, +1 0, +1, +1 -1, -1, +1
S=——», N=—/—>, H=———

) )

Las transformaciones 2.16 en su forma inversa son (Fiore et al., 2013):
0, +1, 0 +1, 0, 0 (2.17)

0, 0, -1
R=—, p=""'s '=—""1,

, -1, 0, -1 ' 0, -1, -1
S =, N = H e

)

Para este trabajo, en lugar de un tono; estamos considerando un semitono ascendente en la
transformacion R. El propésito de dicha diferencia intervalica, tal como se vera mas adelante,
sera con el fin de ampliar el alcance armonico.

De modo que, combinando ambas notaciones logramos nuevas formulas:
0, 0, +1
R = [(ng + 0) + (ng + 4) + (n + 7)](mod 12) —— (2.18)
0, -1, 0
P=[(ny+0)+ (ny +4) + (ny + 7)](mod 12) ——

-1, 0, 0
L=[(ng+0)+ (nyg+4)+ (ny+ 7)](mod 12) ——
Con todo lo expuesto podemos empezar a proponer algunas progresiones armanicas.

Por ejemplo, la transformacion P; al aplicarse a un acorde mayor se obtiene un acorde menor,
la transformacién R; aplicada a un acorde mayor nos da como resultado un acorde
aumentado, por Gltimo, la transformacion L; operada a un acorde mayor resulta en un acorde
menor.

Lo que podemos expresarlo de la siguiente manera:

Piamy =A™, Limy =A™, Rimy =A% (2.19)

Donde lo escrito en 2.16 es una variacion mas compactada para la notacion usada por Arnett
y Barth en su articulo (Arnett & Barth, 2011).

Similar a como vemos en los trabajos de Cannas y Andreatta (Cannas & Andreatta, 2018), si a
las transformaciones L, R y P las operamos con un acorde menor, en lugar de uno mayor,
obtenemos nuevas cualidades:

Peamy = [(ng + 0) + (1o +3) + (ng + 7](mod 12) ——5 = (2:20)

[(ng +0) + (ny + 2) + (ny + 7)](mod 12) = A5?



-1, 0, O
Ligmy = [(ng + 0) + (ng + 3) + (ng + 7)](mod 12) —— =

[(ng +{=1}=ny+11) + (ny +3) + (ng + 7)](mod 12) = 44

0, O, 1
Reamy = [(no + 0) + (g + 3) + (ne + 7)](mod 12) ——— =

[(ny + 0) + (ny + 3) + (ny + 8)](mod 12) = 4™
De ahi que:
P(Am) = A52’ L(Am) = AA' R(Am) — AM (221)

El acorde que se encuentra en el subindice lo Ilamaremos: acorde de origen, el cual hace
mencion del acorde y cualidad al que se es sometido a una de las transformaciones neo-
riemannianas.

Como se observd en 2.20, el hecho de utilizar diferentes cualidades de acordes de origen,
junto con la diferencia intervalica realizada en la transformacion R, generan como resultado
otros tipos de cualidades que no se habian contemplado dentro de esta teoria (de Pablo Basurto,
2014). Solo por mencionar algunos ejemplos; por medio de la siguiente progresion se puede
obtener la cualidad suspendida dos y de dominante siete con voicing (Pease & Pullig, 2001).

Piamy = [(ng +0) + (g + 4) + (o + 7)](mod 12) 5 = o
[(n + 0) + (n + 3) + (1p + 7)](mod 12) = A™ |

Peamy = [(ng + 0) + (g + 3) + (g + 7)](mod 12) =5 =
[(ng +0) + (ng + 2) + (ny + 7)](mod 12) = A%?
R'(us2) = [(no + 0) + (g +2) + (o + 7)](mod 12) 2= =
[(ng + 0) + (ny + 2) + (ny + 6)](mod 12) = A7 (voicing)
Lo que se abrevia como:

Pam) A7 (voicing) (2.23)
l T
P(Am) - R’(Asz)

La representacion grafica de 2.23 esté inspirada en la notacion empleada en el algebra
abstracta (Fraleigh, 2002).

Considerando n, = 0; en 2.23 se forman los siguientes acordes:

C - Cm - Csus2 — D7 (2.24)



J =72 C Cm Csus2 D7c
A
T4 L& < oy
of b2 4 hér b4 e
hd e hd -
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i

Figura 2.2: Progresion 2.23 en partitura.

Para terminar, podemos resolver la tension generada por el acorde D7 operando la
transformacion L,7y:
P(AM) L(A7) - A™ (2.25)
\) T
P(Am) d R’(Asz)

Actualizando 2.24, obtenemos:

C » Cm - Csus2 -» D7 - Bm (2.26)
J=72 C Cm Csus2 D7/ Bm
A
aNb Le © oy 1y
.J O A= 4 (%] s ) jugs ]
SE =
Figura 2.3: Progresion 2.25 en partitura.
Aqui hay otra posible progresion:
Ly Am (2.27)
\) T

Piamy = N'(py
Siendo n, = 0; los acordes son:

C »> Em - Ebdim -» Bm

-
[}

82 . Em Ebdim Bm
4]
%
ﬂh ko o [P=Y I
\;j’ I & 722 i8
' hid o o o

Figura 2.4: Progresion 2.27 en partitura.

Resulta interesante que, ambas progresiones, aun siendo diferentes conducen al mismo
acorde de Si menor, esta relacion nos sirve para ser empleadas de manera creativa dentro de



una progresion, por ejemplo, en la progresion: IV — iii — ii; que es encontrada en canciones
de Bruno Mars y Michael Jackson.

Supongamos que, el acorde de Do mayor corresponde al cuarto grado de la escala, en
consecuencia, el acorde de Si menor sera el tercer grado y el segundo grado seré el acorde de
La menor.

C Bm Am
H

O +

hid o o

v iii i

De esa manera, las progresiones 2.25y 2.27 se pueden complementar a IV — iii — ii de esta
forma:

Pam) Liary
w—| 1 T | —iii—ii (2.28)
Piymy - R,(ASZ)

4 C Cm Csus2  D7/C Bm Am
A P A —

%ﬁ:ﬁ’::ﬂi ig 8

= - - - o .
o : : 1

\—3%
v iv IVsus2 V7 iii i
Figura 2.6: Progresion armonica IV-iii-ii con 2.25.

Como segunda opcidn, tenemos:
Liamy (2.29)
IV — l — il — il
P(Am) - N,(AD)

7 C Em/p Ebdim/p Bm Am
= | |
& : 8 ig 5
£ . . o °
E= | |
v vi bVI® iii ii



En conclusion, las transformaciones neo riemannianas aparentan ser una buena opcién para
complementar y enriquecer la armonia de progresiones.

3. SOBRE LA PERCEPCION EMOCIONAL DE LAS TRANSFORMACIONES
NEO-RIEMANNIANAS

Dentro del estudio de las emociones, los psicélogos han formado dos grupos: las emociones
positivas y negativas; en las positivas se encuentran estados afectivos como: la alegria, el
disfrute, el entusiasmo, el confort, el optimismo, la satisfaccion, el orgullo, la esperanza, etc.
Mientras que, en las negativas estan: la ansiedad, la depresion, el miedo, la ira, el asco, la
tristeza, etc. (Carbelo & Jauregui, 2006; Carrillo et al., 2006; Castellano et al., 2013; Estrada &
Martinez, 2014; Greco, 2010; Greco, 2007; Jiménez, 2006; Palumbo et al., 2011; Rojas & Marin,
2010; Vazquez & Pérez-Sales, 2003).

Por otra parte, en el campo de la psicologia musical (Moreno, 2003); se han realizado multiples
investigaciones con el proposito de aproximarse a determinar las respuestas emocionales que
los acordes musicales generan en funcién de su cualidad (Schuller et al., 2010; Madgazin, 2009;
Bakker & Martin, 2015; Pallesen et al., 2005; Lahdelma & Eerola, 2016; Villar & Lujan, 2020; Cho
et al., 2016; Kuo et al., 2005; Lahdelma et al., 2022), obteniendo los siguientes resultados que,
ante el ejercicio de apreciacion se vuelven intuitivos, pero cuya generalizacion es posible
debido a las investigaciones realizadas.

Acorde mayor: felicidad, alegria, confianza, satisfaccion

Acorde menor: tristeza, oscuridad, melancolia, depresion, misterio

Acorde aumentado: suspenso, tenso, fantasia

Acorde disminuido: miedo, conmocién, suspenso

Acorde suspendido 4: tension deliciosa

Acorde suspendido 2: tension deliciosa

Acorde mayor con séptima mayor: romance, suave, sereno, tranquilo, euforia
Acorde mayor con séptima menor: moderado, tenso

Acorde menor con séptima menor: melancolia, mal humor

En base a ello, se pueden abreviar y catalogar las respuestas emocionales de cada cualidad
de acorde con los simbolos: (+) y (—), siendo emociones positivas y negativas
respectivamente (Kolchinsky et al., 2017), de esa manera escribimos:

A = (+), A= (=), AP = (=), At =(-) (31)
A= (4), A7 =(+), A =(+), A =), A} =(-)

La asignacion de los simbolos: (+) y (—); se fundamenta a partir de la percepcion de
consonancia y disonancia asociada a cada acorde.



Un espectador relaciona emociones negativas con los acordes disonantes, mientras que, en la
mayoria de los casos, las emociones positivas se atribuyen a los acordes consonantes
(Lahdelma, 2017; Lahdelma & Eerola, 2016).

Este fendmeno no depende de; si el sonido de un acorde es bello o feo, para el cerebro los
sonidos consonantes y disonantes son igualmente bellos, sin embargo, el hecho de que sean
procesados por diferentes partes del cerebro: provoca la distincion entre las respuestas
emocionales (Suzuki et al., 2008). Musicalmente, la nocion de consonancia y disonancia
depende de la estructura intervalica que conforma cada acorde (Armitage et al., 2021; Fishman
et al., 2001; Guernsey, 1928; Cazden, 1980), no obstante, otros factores como el timbre
instrumental, el rango de octava, la acustica, el tiempo de ejecucion e inclusive la dindmica
musical; llegan a alterar considerablemente la percepcion consonante-disonante de los
acordes como de cualquier otro pardmetro musical (Arthurs et al., 2018; Bharucha & Stoeckig,
1986; Olsen & Stevens, 2013). Por tanto, lo propuesto en 3.1, junto con todo lo desarrollado
dentro de este articulo, debe tomarse en cuenta como una hipétesis.

El analisis de los estados afectivos atribuidos a los acordes y a las progresiones armonicas es
meramente distinguible ya que, al combinar diferentes cualidades de acordes a la percepcion,
generan diferentes estimulos auditivos que se deducen en una respuesta emocional distinta,
a comparacion de los que un acorde genera de manera independiente (Koelsch et al., 2008;
Jimenez et al., 2020; Smit et al., 2020). Con el fin de construir un mecanismo que ayude con
esta tarea, en el presente articulo proponemos de manera hipotética y empirica un método de
operacion matematico para determinar, intuitivamente, la posible respuesta emocional que
una progresion armonica podrian evocar a un escucha. Tal operacion se fundamentara por
medio de la ley de los signos (Baldor, 2020).

Considérese la transformacion P(4my que, con lo observado en 2.19, sabemos que resuelve a
un acorde menor, es decir:

P(AM) =AM — gm (3.2)

Considerando su hipotética respuesta emocional, podemos escribir:
A" — A = (+) — (-) (3.3)

Si interpretamos la progresion armonica como una suma, mientras que, los simbolos (+) y
(-) actlian como signos positivos y negativos, obtenemos:

AM =A™ = (1) + () = () 34
Por ende:

P(AM) =(-) (3.5)

Lo que se interpreta a que; la posible respuesta emocional que genera la transformacion P(AM)
pertenecen a las emociones negativas.



Para las demas transformaciones, siendo mayor la cualidad del acorde de origen, resolvemos:
Ry = A" — A% = (+) + (=) = (=) (3.6)
Ly =A" = A" = (H) + (=) = (=)
Seamy = A — A" = () + (=) = (=)
Ny = A" > A™ = () + (=) = ()
Himy =AM > AT = () + (=) = ()
Transformaciones, siendo menor la cualidad del acorde de origen:
Roamy = A™ — AM = (=) + (+) = (=) (3.7)
Piamy = A™ — A% = (=) + (+) = (=)
Ligmy=A" > At = () + (=) = (=)
Samy=A" = A% = (5)+(H) = (=)
Nym=A" -5 A=)+ () =)
Heymy = A™ — AP = (=) + (=) = (=)
Transformaciones, siendo disminuida la cualidad del acorde de origen:
Riapy =AP > A" = () + (=) = (=) (38)
P4y = AP — A7 (voicing) = (=) + (=) = (-)
Loy = 4% — A = (=) + () = ()
S(apy = AP — A7 (voicing) = (=) + (=) = (=)
Npy =42 - AM = (=) + (+) = ()
Hipoy = 4% — A" = (=) + (+) = ()
Transformaciones, siendo aumentada la cualidad del acorde de origen:
Riany =A% =A™ = () + () = () (3.9
Pany = A% — AM = (=) + () = (=)
Liaay = A% — AY = (5) + (+) = ()

Siay = A% — A% = (=) + (+) = ()



Nuay=A4 > A=)+ (H) =)
Hiyay =A% —i7= () + (7)) =(7?)
Transformaciones, siendo suspendida dos la cualidad del acorde de origen:
Ripszy = A% — A5 = (1) + () = () (3.10)
Plaszy =A% =i 7= (D) + ) =)
Lias2) = A2 5 AM =)+ (+)=(+)
Saszy =A% =i 7= (B + ) =)
N2y = A2 > A" = (H)+ () = (+)
Hisay =A% = AP = () + () = ()
Retomemos la progresion 2.26, y analicémosla emocionalmente mediante esta metodologia.

P v Loy — A™ (3.11)

) T
Piymy - R,(ASZ)

Primero, solucionamos la hipotética respuesta emocional de los dos primeros acordes:
A S Am = (D + () = () (3.12)
Después, con el resultado obtenido de los dos primeros acordes, operamos el tercero:
(A" = A™) > A% = () + () = () (3.13
Y asi, sucesivamente para el resto de los acordes:
A" =A™ = A7) 5 A7 = () + (5) = () (3.14)
(AY > A™ = 4% > A7) > A™ = () + (2) = (5)

El resultado final indica que la hipotética respuesta emocional de la progresion 2.26;
corresponde a las emociones negativas:

P(am) Ly - A" (3.15)
! 1 =(-)
Pimy - R,(ASZ)

Otra forma de deducir la hipotética respuesta emocional por parte de una progresion
armonica; es mediante el andlisis de acorde por acorde. En la progresién 2.26, tenemos las
siguientes emociones asociadas, segun su consonancia y disonancia:

AM = (4), A= (=), A2 =(4), A7 =(-), A" = (=) (3.16)



2 ., .
Como se observa, < Ppartes de los acordes de la progresion 2.26 corresponden a emociones
e . 3 , f . .
positivas, mientras que, - partes de los acordes estan asociados a emociones negativas,

. 3 2 . - , . .
sabiendo que S>3 podemos interpretar que la progresion genera mas emociones negativas
que positivas, lo que coincide con el resultado obtenido en 3.15.

Por tanto, este andlisis se centra en la percepcion emocional cuando el escucha va
experimentando la progresion armonica (Krumhansl, 1998; Koelsch, 2005; Smit et al., 2019;
Steinbeis et al., 2006; Koelsch et al., 2008; Smit et al., 2022), es decir, a medida que una persona
escucha la progresion armonica, va percibiendo la respuesta emocional asociada a cada
acorde de manera individual, a tal fendmeno lo Ilamaremos: dindmica emocional armonica,
de modo que, al escuchar la progresion en su completitud; el oyente se queda con una
respuesta emocional promedio que, se obtiene por medio del mecanismo explicado en 3.4y
3.16.

Entonces, la dinamica emocional armonica modela de manera hipotética; como seran las
hipotéticas respuestas emocionales del oyente mientras escucha una progresién arménica neo
riemanniana.

A continuacion, presentaremos graficamente la dindmica emocional armoénica de la
progresion 2.26; donde en el eje y, el valor 1 son las emociones positivas, y el valor 0
representa las emociones negativas. En el eje x, se muestra el niUmero de acorde segln la
progresion armonica.
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Graéfica 3.1: Dindmica emocional armdnica de la progresion 2.26.

Igualmente, presentamos graficamente la dindmica emocional arménica de la progresion
2.29:
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Gréfica 3.2: Dinamica emocional arménica de la progresion 2.29.

4. LA PERCEPCION EMOCIONAL DEL CUBE DANCE

El cube dance es una estructura geométrica-musical, propuesta por Douthett y Steinbach en
su trabajo sobre grafos parsimoniosos entre triadas (Popoff et al., 2022; Cohn, 1998), en donde,
se muestra por medio de transformaciones neo riemannianas; como los acordes se conectan
entre si formando progresiones armonicas. Visualmente, es (Tymoczko, 2010):

Figura 4.1: Cube Dance



En esta seccion, analizaremos las hipotéticas respuestas emocionales que generan las
progresiones armonicas disponibles en el cube dance.

De la figura 4.1 se derivan algunas de las siguientes progresiones, las cuales se presentaran,
junto con la notacion que se ha propuesto en 2.23, siendo n, = 0.

P'(a) A (4.1)
C+—>Fm—>F —>Db+= | )
R(Am) - L,(AM)

P’(AA) A4
C+ —>Fm—>Db—>Db+= | T
L'camy = Rymy

L,(AA) A4
C+—>C#m —> A — Db+= | T
Riamy = P(umy

L,(AA) A4
C+—>CHm —> Db —> Db+= | T
P'amy = Rymy

R(AA) A4
C+—>Am —- F - Db+ = | 1
P'igmy — L'(AM)

C+—>Am — A — Db+= | )
L'amy = Py

Aplicando el mecanismo estudiado en 3.4y 3.16, sabemos la hipotética respuesta emocional
de cada progresion: 4.2)
PI(AA) A4 PI(AA) A4 L’(AA) A4
l T =) ! T =), ! T =0)
Riymy - L’(AM) L'gmy - R(AM) Riymy - P’(AM)



L’(AA) A4 R(AA) A4 R(AA) A4
l T =) ! T =) T
P’(Am) i R(AM) P’(Am) - L,(AM) L’(Am) - P,(AM)

Respecto a la dinamica emocional armonica, tenemos que:

C+= (_)l Fm = (_);
Donde:

3
AE(_)=Z'

Para la segunda progresion tenemos:

F =(+), Db+ =(-)

1
AE(-I—):Z

C+= (=), Fm= (=), Db =(+), Db+ = (=)

Donde:

3
AE(—)ZZ,

Para la tercera progresion:

1
AE(-I—):Z

C+=(-), C#m=(-), A=(+), Db+ =(-)

Donde:
3
Ae (=)=~
=7
Para la cuarta progresion:

C+=(-), CHm=(-),
Donde:

3
Ae(—)=-
=)=
Para la quinta progresion:

C+=(), Am= (=),
Donde:

3
AE(—)ZZ,

Para la sexta progresion:

C+= (=), am=(),

1
AE(+)=Z
Db = (+), Db+ =(—-)
1
AE(+)=Z
F=(+), Db+=(-)
1
AE(+)=Z

A= (+), Db+ =(-)

(=)

(4.3)

(4.4)

(4.5)

(4.6)

4.7)

(4.8)

(4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.12)

(4.13)



Donde:

3 1
AE(—):Z, AE(-I_):Z (414)

Como se observa, las seis progresiones comparten la misma dinamica emocional armonica,

no solo en referencia al nUmero de emociones positivas y negativas que tiene cada acorde,
sino también; en el orden de aparicion.

De modo que, la siguiente gréafica representa la dinamica emocional armdnica para cualquiera
de las seis progresiones encontradas en 4.1:
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Grafica 4.1: Dindmica emocional arménica de las seis progresiones.

Por tanto, ante tal resultado; consideramos que las seis progresiones arménicas son tedrica e
hipotéticamente: emocionalmente equivalentes, de ahi que se escriba:
P' (44 A% R At L AA (4.15)
) T =1 T =1 T
Riymy - L'(AM) P'igmy - LI(AM) Rigmy - P’(AM)
[ | I
P’ (44 A% R(aa) A L e A4
) T =1 T =1 T
L'gmy - R(AM) L'gmy - P’(AM) P'igmy - R(AM)
Pese a ello, no todas las progresiones adquiridas a través del dance cube son emocionalmente
equivalentes, por ejemplo, consideremos las siguientes dos progresiones:
P’ (4a) L'amy = Plamy (4.16)
\) T l
R(Am) - P(AM) A4



Que siendo ny = 0 los acordes son:
C+— Fm —F — Am — A — Db + (4.17)
Haciendo el analisis de la dindmica emocional armoénica, obtenemos:

C+=(=), Fm= (=), F=(+), Am= (=), A=(+), Db+=(-) (418)

Donde:
4 2 (4.19)
Ae(=)==, Ae(+) == '
(D)=g AE() =7
La segunda progresion es:
P,(AA) R(Am) - P,(AM) (420)
l ) l
L’(Am) d P(AM) AA
Que siendo ny = 0 sus acordes son:
C+— Fm — Db — C#m — A — Db + (4.21)
Haciendo el andlisis de la dindamica emocional armonica, obtenemos: (4.22)

C+=(=), Fm=(-), Db=(+), C#m=(-), A=(+), Db+=(-)
Donde:

4 2 (4.23)
Ae(—)=—-, A€ == '
(D) =z Ae()=¢
Por tanto, 4.16 y 4.20, son emocionalmente equivalentes, de ahi que:
P,(AA) L' ymy - P,(AM) PI(AA) Riymy - P,(AM) (4.24)
) T !l =1 T \)
Rum = Pam) At Lgm > Pl 4°

Siguiendo esta ldgica, se deduce que 4.24; no es emocionalmente equivalente a las
progresiones en 4.1:

P’(AA) L’(Am) - P,(AM) P’(AA) R(Am) - P,(AM) (4.25)
\ T 1= T \
Riamy = P(am) AL Lgmy = Py A1
H H
PI(AA) A4 R(AA) A4 L’(AA) A4
\J T =1 T =1 T

R(Am) - L,(AM) P’(Am) - L’(AM) R(Am) - P,(AM)



5. SOBRE TRANSFORMACIONES NEO RIEMANNIANAS PARA ACORDES
CON SEPTIMAS Y SU DINAMICA EMOCIONAL ARMONICA

Dentro del campo de las transformaciones neo riemannianas, se hallan multiples modelos y
diagramas geomeétricos; hechos con el propdésito de sefialar las diversas progresiones
armonicas en triadas que se pueden conseguir por medio de las transformaciones neo
riemannianas, solo por mencionar algunos, estan: Tonnetz, Cube Dance, Birdcage Graph,
Rockwell’s graph 'y Chicken-wire torus (Tymoczko, 2010).

La amplia gama de estos diagramas y grafos motivo a los tedricos musicales a explorar el
mismo concepto para acordes con séptimas (Herrera, 2022), aqui hallamos: Three-
dimensional Tonnetz, Power towers, The new generalized Chicken-wire torus for seventh
chords, Cannas, Antonini y Pernazza's graphs (Childs, 1998; Cannas & Andreatta, 2018; Gollin,
1998; Bigo et al., 2015; Cannas etal., 2017).

Asi mismo, se han estudiado grafos y diagramas de esta clase para acordes con méas de cuatro
notas: (Mohanty, 2022; Piovan, 2013; Yust, 2018; Easey, 2012). Motivado ante estos trabajos, a
continuacion, se proponen transformaciones neo riemannianas para acordes con séptimas;
que se analizaran junto con sus hipotéticas respuestas emocionales.

Entonces, presentamos las transformaciones para acordes con séptimas:

-1, 0, 0, 0

4 0, -1, 0, 0 0, 0, +1, 0 0, 0,0, +1 (5.1)
= _—

pt=—""H Rt=—TT5 1=

) ) )

Notese que, se ha agregado un superindice que contiene el valor numérico 4; su funcion es
hacer hincapié de que se trata de una transformacion de acordes con séptima. Asi mismo, se
ha introducido la transformacién Y; que es un semitono ascendente en la nota séptima del
acorde.

Respectivamente, estas son sus inversiones:

+1, 0, 0, O

0, +1, 0, O 0, 0 -1, 0 0, 0, 0, —1
=09 (5.2)

41 __ 41 __ 1 _
PpPPP=—— RV '=———, V =—

)

Mediante las transformaciones 5.1 y 5.2, encontramos las siguientes progresiones, con sus
hipotéticas respuestas emocionales.

Solo por resaltar algunas.

Transformaciones 5.1, siendo mayor septima la cualidad del acorde de origen:
Ly = A — A" = () + () = () 3
P4(A§47) =4 - A =P+ ) =)
Ry = AN — 4 = (D) + () = ()



Transformaciones 5.2, siendo mayor septima la cualidad del acorde de origen:
L iy = 43 — A7 = (D) + () = () 64
P¥ gy = AN — A = (1) + (5) = ()
R (g = A3 — AR5 = () + (D) = ()
Vigny =4 24" =(H+ () =)
Transformaciones 5.1, siendo menor septima la cualidad del acorde de origen:
Liagy = 45— 47 = () + () = () 59)
Pty =An -2 A =H+ () =)
R*(az) = Am = A =(H) + (=) = (=)
Yu)=An— A =(H+H) =)
Transformaciones 5.2, siendo menor septima la cualidad del acorde de origen:
L) = A — A =)+ (=) = (=) (56)
Py =An 2 A =B+ =)
R¥(ag) = A = A = () + () = ()
Vi) = An = AR5 = (D) + (=) = ()

El objetivo de este articulo no es proponer un diagrama o grafo que muestre como las
transformaciones aqui propuestas se relacionan entre si, en cambio, se busca que las
transformaciones se apliquen a cualquier acorde de origen, y de esa manera, ir componiendo
una progresion arménica.

Con el proposito de entender la metodologia de composicidn que, en este trabajo se esta
introduciendo, en la siguiente seccion se compondra un standard mediante las
transformaciones neo riemannianas propuestas para los acordes con séptima.

6. UNA COMPOSICION MUSICAL CON TRANSFORMACIONES NEO
RIEMANNIANAS

En la composicion musical existen diferentes procesos para lograr la labor de crear una
cancion u obra musical. Hay un gran debate sobre qué es primero: ¢ La melodia o los acordes?
(Hayes, 2010; Fiore, 2011), sin importar la opcion; el resultado final es lo que determina cual
es la mejor metodologia, por ende, no hay una respuesta mala o buena para tal pregunta. Por
tanto, para este ejercicio escogeremos la segunda opcién, es decir, primero compondremos



la progresion de acordes por medio de las transformaciones neo riemannianas y al final la
melodia.

Empezamos determinando la tonalidad, que serd n, = 0 es decir, Do, después, escogemos el
acorde de origen, el cual sera: A” , por ultimo, calculamos la progresion:

0, -1, 0O,

Py =[0+4+7+10](mod 12) =5 =[0+3+7+10]  (61)
L4’(A17n)=[0+3+7+10](mod12)L'0'0=[1+3+7+10]
P4'(A7)=[1+3+7+10](m0d12)M=[1+4+7+10]
Y’(Ae7)=[1+4+7+10](mod12)L0'_1=[1+4+7+9]
LYy =[1+4+7+9)(mod 12) =25 =[0+4+7 +9
R4’(A;n)=[0+4+7+9](mod12)M=[0+4+6+9]
R4(A3r135)=[O+4+6+9](mod12)w=[0+4+7+9]
V(i = [0+4+7 +9](mod 12) 2225 = [0 + 4 + 7 + 10]
V()= [0+4+7+10](mod 12) “225 = [0 + 4 + 7 + 11]
L4’(A%47)=[0+4+7+11](mod12)wz[1+4+7+11]
Y'(A%,s)=[1+4+7+11](m0d12)w=[1+4+7+10]
Y’(Ao7)=[1+4+7+10](mod12)L0'_1=[1+4+7+9]
'y =[1+4+7+9)(mod 12) =25 =[0+4+7 +9]
R4’(A17n)=[O+4+7+9](m0d12)uz[O+4+6+9]

0, 0, +1, O
R4(A%75)=[O+4+6+9](m0d12)—>:[0+4+7+9]

0, 0, 0, +1
Y(Azn)=[0+4+7+9](m0d12)—>=[0+4+7+10]



De modo que, la progresion abreviada es:

Py Yy = L Yy = Yw) (6.2)
l ) l T l
) = PYur) R¥(ry = Rps LY a7y =
Y,(A°7) g L4 (A7 ) Y(A17n)
T l i)
Vg R = Rl

Lo que en partitura es:
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Figura 6.1: Acordes de la progresion 6.2 en cifrado.
La dindmica emocional armonica de esta progresion es:
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Gréfica 6.1: Dinamica emocional armonica de la progresion 6.2.



La hipotética respuesta emocional es: (—)
A=A = )+ () =) (6.3)
(47 > A7) > A7 = () + (=) = (=)
(47 = Ay > A7) > 47 = (9 + () = ()
(47 > 4]y > A7 > A7) 5 A7 = (D) +(5) = ()
(A7 — Ay > A7 > A7 > A7) > A7 = () + () = ()
(A7 = Ay > A7 > A7 > A7 > A7) — A5 = (=) + (=) = ()
(A7 > Ay > A7 > A7 > A7 > Al — AP5) > Al = () + (=) = (=)

Por altimo, en la figura 6.2 es posible observar con mayor claridad; la conduccion de voces
de los acordes.

C7 Cm7 Eb7 Dbdim?7 A7
9 y A 1 1 I
% e ha o Py
1 = 4 IR = 4 i = 4 L X 4 o
ﬁiﬁt 8 »8 b8 =8 g
n
gg & © b() bo n_&
& Am7 Fm7b5 Am7 c7
f .
% % s o0 T3]
b2 oo 9 54
o © o o o
4]
%
o fe o o =3
10 Cmaj7 Dbm7b5 Dbdim7 AT
] - -
hHg hg g('
% q g
A
&
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I — — =
b4 Lol = b4
o ™ hd i
4]
)” 4
{m
ANavS
J e =) =3 o

Figura 6.2: Progresion de acordes 6.2



Por tanto, componiendo la melodia; obtenemos el standard final:
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Figura 6.3: Standard compuesto con la progresion 6.2.

7. CONCLUSION

A partir de la ley de los signos, bajo el fundamento de los conceptos de consonancia-
disonancia de los acordes, y junto con la percepcion emocional de cada cualidad de acorde;
en este articulo, se propuso un mecanismo matematico para determinar la posible respuesta
emocional que una progresion de acordes podria generar a un escucha, no obstante, como se
menciono en la introduccion, y un hecho del que se estuvo haciendo hincapié en todo el
desarrollo de este trabajo; es que dicho mecanismo es hipotético ya que, no hay algin
fundamento tedrico o experimental que justifique el uso de la ley de los signos para este
propdsito, sin embargo, el hecho de que los resultados coincidan a un nivel considerable con
la respuesta emocional obtenida por un escucha ante ciertas progresiones armoénicas; nos
permite plantear dicha hipdtesis, la cual se mantiene tedrica y aproximada debido a que
existen casos cuando un acorde disonante, seguido de uno consonante, genera la sensacion
de reposo, por ejemplo, la cadencia V — I, cuya posible respuesta emocional corresponderia
con las emociones positivas, pero que el mecanismo aqui planteado, da como resultado una
emocion negativa, por ende, se busca que en futuros trabajos; se vaya comprobando y
desarrollando este mecanismo desde una perspectiva experimental y teorica.

Por otro lado, a razon de la incertidumbre que presenta el mecanismo anterior, se propuso un
segundo método con el fin de analizar la respuesta emocional de una progresion de acordes;
esta se centra en determinar las emociones positivas y negativas atribuidas a cada cualidad



de manera independiente, de modo que, se puede observar la variacion de las respuestas
emocionales para un espectador a lo largo de la progresion, segun la cualidad de acorde, a
ello lo llamamos: dindmica emocional arménica.

A diferencia del primer mecanismo, este calcula la posible respuesta emocional de acuerdo
con el nimero de acordes, es decir, si hay mas acordes con emociones negativas que
emociones positivas, entonces, se interpreta que la progresion, teéricamente; serd asociada
con las emociones negativas. La ventaja de este método estd en la manera en como se
presentan los valores, pues da a entender que toda progresion armonica tiene asociada
emociones positivas y negativas, lo que resulta en ventaja ante la percepcién subjetiva de
cada escucha. Sin embargo, al igual que ocurria con el primer mecanismo, este también se
mantiene como una hipdtesis a disposicion de ser comprobada experimentalmente.

A pesar de que ambos mecanismos pueden resultar no prometedores para el propdsito que se
les fue asignado, es cierto que dentro de la composicion musical pueden resultar Utiles para
aquel compositor que requiera realizar alguna cancién u obra que cumpla en generar, ya sea
emociones positivas 0 negativas a un espectador.

Simultaneamente, en este trabajo se presentd una variacion intervalica a la transformacion R,
la cual permitié obtener nuevas cualidades de acordes dentro de una progresion neo
riemanniana. Se propusieron ejemplos para usar tales progresiones, ademas, se amplié dicha
teoria para los acordes con séptima y su aplicacion en la practica musical se vio reflejada al
componer un standard.
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