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PREFACIO

Cuanto mas avanzaba en el mundo de la masica, iba siendo
mayor la confusion que se apoderaba de mi mente; habian pa-
sado por mis manos libros que se referian a épocas fabulosas, que
trataban de su base cientifica, de su parte artistica, y todos ellos
no habian hecho mas que lienarme de incertidumbre.

Suponia vo que la misica era un arte-ciencia cuyas leyes de-
bian tener grande solidez, v no esperaba encontrarme en un mar
de discusiones de las que tan pocos resultados practicos obtenia:
estos afirman haberse aduenado de la verdad, pero se cuidan de
revelarla; aguéllos dicen que el arte es arte y que nada tiene que
ver con la ciencia; otros insisten en que sin [a ciencia no hay
arte,

Cansado de hurgar dejé en suspenso esa basqueda musical.
Consideraba terminado para mi el asunto; habia empezado estos
estudios en 1909 y estabamos ya en el afio de 1918,

Poco después de formular tal propésito, de cerrar todes mis
libros v tratar de olvidar la diversidad de opiniones, empecé a
reflexionar sobre los problemas musicales, tratando de resolver-
los, al efecto, empecé como si tuviera que organizar la musica
desde su base.

I'n forma sencilla voy a narrar ahora sucintamente algunos
anos de Tabor, esperando que esto explicara cémo ha ido for-
mandose este libro.

Mi primera reflexion fué que una vez precisado un sonido,
debia buscar otro que formara con el anterior la mas importante
relacion musical. No encontrando intervalo cuya trascenden-
cinen musica fuera tan manifiesta como el denominado octava,
constderé esta relacion como la primera.

Despudés de Ly octava, pensé que el sonido inmediato, dentro
de este intervalo, seria aquel que dividiere dicha relacion en dos
intervalos i;'_u‘l]t"- para ¢l oido.
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4 SISTEMA NATURAL DE LA MUSICA

Sigwiendo ¢l mismo procedimiento, supuse que lo indicado
seria dividir por mitades la mitad obtenida; llegando en esta for-
ma a obtener dos, cuatro, ocho y dieciséis sonidos iguales entre
s1en la octava.

Iistablecida esta teoria, me dediqué a la construccion de ins-
(rumentos musicales para oir los intervalos. Detallar aqui las
dificultades vencidas es cosa que considero inttil; quienes se
hayan dedicado a realizar en la practica una idea, saben cuin-
tos obsticulos hay que vencer,

Alrededor de un ano después terminaba la adaptacién de
un piano con un nuevo teclado con dieciséis sonidos en la octa-
v, pudiéndose tocar en él cuatro octavas. Estaba entusiasmado.
Tenia algunas semanas haciendo musica con nuevos sonidos,
cuando me formulé las consideraciones siguientes:

Has hecho un sistema musical con 16 sonidos. ;Qué pensa-
rias si alguien te mostrare un sistema de 18?2 y, platicando con
¢l, llegare otra persona, diciendo: “Estan ustedes equivocados,
lo micjor es mi sistema de 15 sonidos”. ;Cémo demostrarias que
¢ra a ti a quien asistia la razdn?

Ademis, has afinado por medio del oido. Quiero supo-
ner que puedas hacerlos pero jedomo compruebas que esta bien
lo que haces? ¢l's ley lo que oyes?

Formaste una sucesion de 16 sonidos en la octava. Siguiendo
tus mismas deducciones se pueden obtener 32, 64, 128, etc., v
un sonido que no estuviere dentro de esta serie, ¢a cudl perte-
neceria? ;No te parcce mas razonable pensar que en la infinita
armonia no debe haber sonidos aislados?

Consideras que Ia division de la octava en dos intervalos
ipuales al oido es la indicada, y este intervalo es el que menos
estas usando; en esto te contradices, pues si es la segunda rela-
cion en impartancia musical no deberias excluirla,

F'ueron tantas las objeciones que me hice que se apoderd de
mi un g.an desaliento; tuve varios dias de incertidumbre, pero
habia adquirido Ta experiencia de cudn ficilmente se engana
uno a st mismo. Yo creia que con mis 16 sonidos habia hecho
una maravilla y mis propias reflexiones la destrufan,

Iin cierta forma el fracaso es siempre Geil. Flabia apreciado
que ciertos acordes me eran agradables; pero cuando sentia la
necesidad de algdn intervalo v no lo encontraba, 1o atribuia, no
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ala pobreza armonica de mi sistema, sino a lo viciado que esta-
ba con la antigua musica. jNaturalmente! Tenia primero que
rcostumbrarme, era mi exclamacion.

L5l resumen de mi experiencia musical con los 16 sonidos, es
que se puede hacer cierta clase de musica, algo vaga, tranquila,
con un tinte religioso; pero después de la octava, no se tiene
ninguno de los primeros intervalos en musica,

Convencido de que no era posible cimentar nada sélidamen-
te a base del oido, comenzaron mis trabajos practicos a ir de¢
acuerdo con mis calculos matemacicos, que en principio no
pucden ser mas sencillos.

La misma reflexién primera volvid a orientarme, tnicamen-
(¢ que en esta vez me dije: si obtengo un sonido, es decir, una
unidad en vibraciones, scudl sera el otro sonido que guarde con
¢l anterior la mis sencilla relacién? Considerando que éste se-
ria el resultado de sumar a la unidad su mismo valor, obtuve ¢l
intervalo 2/1, generalmente conocido como octava.

Obtenida esta relacion, pensé que debia dividir por la mi-
tad ¢l ndmero de vibraciones existente entre 1 v 2, obtenien-
ge 1, 1.5, 2

Con igual logica dividi por la mitad las mitades obtenidas,
I, 1.25, 1.5 y 1.5, 1.75, 2. Siguiendo este razonamiento llegué a
[ormar una serie de 16 sonidos dentro de la relacion 2/1.

Se notard que procedi con la misma idea del principio, con
ia diferencia de que entonces formé una serie geométrica y aho-
ra la formaba aritmética. Los valores adquiridos, en relaciéon con
¢l fundamental y respectivo orden de altura, eran los siguientes:
17716, 9/8, 19/16, 5/4, 21/16, 11/8, 23/16, 3/2, 25/16, 13/8,
27/ 16, 7 /4, 29/16, 1578, 31/16, 2/1.

los instrumentos que me sirvicron en el primer experimento
me eran utiles para el segundo, no necesitaba mas que cambiar
[h alinacion. Disponiendo en mi piano de cuatro octavas suce-
sivas, podia apreciar no tan sélo los 16 sonidos, sino una seric
que empezando 1, 2, 3, 4, 5, cte., continuaba hasta 32.

Mi primer problema era ahora precisar fa afinacicn. No po-
din valerme del oido, como anteriormente lo habia hecho, pues
una progresion aritmética no se afina con la misma facilidad
de una progresion geométrica; ademas, estaba convencido de
que era necesario un principio de afinacion mas exacto.
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Tenia para elegir tres medios principales: cuerdas, flautas o
clectricidad. Preferi el primero. Después de corta experimen-
tacion, pude apreciar que en las flautas son mas los problemas
que hay que resolver antes de obtener la precisién deseada: igual
convencimiento tuve al usar la electricidad.

Después de algan tiempo, como resultado de una serie de
cxperimentaciones, tenia ya una caja acustica con las divisiones
de las cuerdas bastante exactas.

tistaba lleno de ilusiones. Ahora si voy a trabajar en un ca-
mino seguro, pensaba entonces, obtendré los arménicos: un
sonido, de acuerdo con el concepto generalmente aceptado, pro-
duce estos armoénicos en ¢l orden 1, 2, 3, 4, 5, etc.; en conse-
cuencia, es natural que ésta sea la base de la masica, toda vez
que el mismo sonido nos indica cudles son sus inmediatas rela-
Clones.

Como puede apreciarse, mi reflexion original para obtener
la serie aritmética de 16 sonidos en la octava, fué diferente, pe-
ro los resultados que obtenia eran que habia llegado a formar
la serie de los armonicos.

Afiné el puano y los nuevos instrumentos que habia cons-
truido. El procedimiento empleado consistia en poner al uni-
sono las dos cuerdas de mi sonémetro a una altura determinada
por un diapason. Iba corriendo después un puente movible que
mecanicamente se ajustaba en el lugar que debia dividir Ia cuer-
da. A continuacién copiaba el sonido dado en mi sonémetro, ya
fuere en el piano o en alguna caja acdstica.

No obstante que este procedimiento tenia que evolucionar
todavia por algunos afios mis para obtener una perfeccion, has-
ta donde humanamente es posible, en estos primeros ensayos se
habia dado un paso amplisimo, toda vez que el oido no era el
que fijaba el intervalo.

La alinacion fué un éxito: mis instrumentos adquirieron
erande musicalidad.

I laré notar que ¢l piano acondicionado para obtener los 16
sonidos en la octava era reproductor, y que habia adquirido
una maquina para perforar rollos; de esta facilidad obtuve
eran provecho, pues disponia de Ia téenica necesaria en movi-
micentos de cierta rapidez sin haber practicado con anterioridad
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¢l nuevo teclado, permitiéndome hacer variados estudios que
me habria sido imposible realizar usando Gnicamente los dedos.

Después de algunos meses de estudio en este nueve campo
mi entusiasmo fué decreciendo. Habia podido combinar deter-
minados acordes, no obstante las dificultades que presenta hacer
musica con una serie aritemética; dificultades que no debia to-
mar en cuenta, pensaba, si la belleza obtenida iba en propor-
cion con los obstaculos que habia que vencer para llegar a ella.

Desgraciadamente los resultados no lo justificaban. Traba-
jando con una progresion aritmética era natural que no podia
empezar la misma serie teniendo como punto de partida cual-
quier sonido. Supeoniendo que se pudiere construir un instru-
mento musical que proporcionare esta facilidad, sse justificaria
con esto que dicha serie era la base de la musica?

Las reflexiones que me hice fueron las siguientes: si 1 es
fundamental, v éste automaticamente produce la serie 2, 3, 4, 5,
cte., logico es suponer que los intervalos que se obtengan de es-
tos armonicos, en relacion con el fundamental, sean los primeros
en musica. De este raciocinio se obtienen el 2/1, 3/1, 4/1, 5/1,
n/l, 7/1, cte.

St de los armoénticos en relacion con la unidad se obtuvieron
los intervalos abiertos, los mas cerrados de la octava los obten-
dria considerando los que producen entre si, ordenadamente,
dichos arménicos: 3/2, 4/3, 5/4, 6/5, 7/6, 8/7, ctc.

No obteniendo en ninguna de las dos formas los intervalos
que tan indispensables son en musica, por ejemplo, el 5,3, el
8/9, etc., para lograrlo recurri a combinaciones de arménicos:
es deciry el 5/3 representaria la combinacion del 5° con el 3?
armonico; el 7/4, la combinacién del 7° con el 49, etc.

Creia estar satisfecho respecto a la parte tedrica, cuando
me hice las siguientes consideraciones: los intervalos abiertos ob-
tenidos, es indudable que son de importancia musical, pero sin
duda es también evidente que no representan los primeros in-
tervalos necesarios en musica. Respecto a los intervalos mas
cerrados de la octava, de ese ordenamiento solamente las prime-
ras relaciones tienen cierto orden musical, estando fuera de toda
duda que antes de los intervalos 7/6 o el 8/7, se necesitan en
muasica las relaciones 5/3, 8/5 y 7/4. Para obtener estos inter-
valos fué necesario recurrir a combinar arménicos.
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Y reflexioné entonces: en el primer caso e¢s logica la for-
ma en que obtuve los intervalos abiertos, aunque sus resultados
musicales no fueran los que esperaba. Respecto al procedimien-
to para obtener los intervalos mas cerrados de la octava, su de-
fensa es débil, va no nacen por si en relaciéon con el fundamen-
tal. En lo que se refiere a la combinacién de arménicos, solo
puede considerarse como una fantasia, dentro de la cual todos
rendriamos derecho a combinar arménicos como mejor nos pa-
reciere.

En esa época no pude poner de acuerdo la teoria con la
practica. La serie aritmética, representativa del orden numé-
rico, del cual cada quien podia tomar lo que quisiere, no debia
ser para mi base de la misica. Fsto referiase a la parte teodrica.
Respecto a la practica, si se pudieren construir instrumento:
musicales en los que fuere ficil producirla, empezando por
cualquier sonido, se lograria bien poco, nos faltaria 2l conjunto
de los grandes recursos armonicos.

T'n los 16 sonidos en serie aritmértica en la octava, es de no-
tarse la carencia de uno de los intervalos de mas importancia
musical, el 4/3, que no puede ser substituido con el 21/16 ni
con el 11/8; asimismo, la falta del 573 se aprecia al hacer
musica. Ademads, cabian aqui las mismas consideraciones que
me hice sobre la progresion geométrica estudiada con anterio-
ridad: ¢por qué usaba 16 sonidos y no 18 6 20?7 Si todas mis
razones se reducian a simples fantasias, con el mismo derecho
cualquiera podia llevar a la prictica otra serie.

La incertidumbre se habia apoderado de mi; no obstante,
este ciclo de estudio me fué provechoso. Pude apreciar, en di-
versos aspectos, acordes que mas tarde habeia de emplear, aun-
que me veia en la necesidad de tocarlos en diferentes alturas.
pues no siempre estaban en relacion con el fundamental.

La facilidad de poder hacer los rollos para usar el piano co-
mo reproductor, me permitia apreciar un acorde movido rapi
damente dentro de su respectiva serie. También me fué adl ¢!
estudio de algunas escalas, las cuales nos dan diferentes impre-
siones segtn sea la rapidez con que se ejecuten. Por ejemplo.
cuando tocaba ascendiendo laescala 1.9/8.5/4, 11/8,3/2,13/8,
7/4,15/8, 271, era manifiesta la sensacion de extranceza al lle-
par al 1178, Ll oido, va sea por costumbre o por razones fisio-

el
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I6gicas, hacia desear el 4/3. Acelerando un poco su movimiento
no se aprecia la diferencia. Cuando se desciende no produce ru-
deza el 11/8, se siente natural, aunque sea tocada la escala len-
tamente.

Después de algunos aiios de experimentacion, aparentemen-
te habta adelantado muy poco; entonces no sospechaba que to-
das mis observaciones me serian de utilidad mas tarde.

Estaba decepcionado, pensaba que por algo se habian hecho
un perfecto enredo la teoria y la prictica, la ciencia y el arte
de la musica. Tal vez tenian razdn aquellos a quienes no im-
portaba casi nada o nada todas las teorias; con poseer cierto
sentido estético ¢ intuicion musical les era suficiente.

No obstante mi desorientacion, estaba convencido de que
la armonia era la ciencia de las proporciones; pero ¢cudles eran
esas proporciones? Un asidtico ove con mis deleite ciertos in-
tervalos que un europeo, v a éste le causan efecto contrario
intervalos que para un africano son agradables. ;Quién tiene
razon?

I.a armonia general debe estar sobre todas las opiniones, me
decia: de ella toma cada cual lo que mas se avenga con su cul-
tura v sentimientos. Si fuere uno a sujetarse a lo que piensa v
siente un pueblo, se elaboraria una muasica parcial. La base de
l4 infinita armonia no estd a nuestro capricho, debe estar hecha,
pero, scudles son sus principios?

Tenia algunos dias de no hacer ningun experimento, pro-
curaba no pensar en musica, cuando una noche, caminando
por la calle, tuve esta idea: después de la mitad, la division mas
wencilla de Ia octava es por tercios; éste fué para mi el nacimien-
1) lfc I;‘t\‘. t’.\‘t‘r.i'l‘rﬁ,\' "f.*!Hffd”.’t'”f‘f;’f-:‘&.

Mi- trabajos s¢ encaminaron, entonces, de acuerdo con las
reflexiones siguientes: siendo la relacién 2/1 el primer inter-
valo en masica, representaria la primera escala fundamental.

[ segunda escala fundamental la tendria al dividir la oc-
fava en dos partes: 1, S 5

Al dividir por tercios, obtendria la tercera escala funda-
menital: 1. 1--173, 1-42/3, 2.

Siendo la cuarta escala fundamental la que procediera por
farross 1, 1-1<1/4, 1 |- B, T-|=3 /e 2.
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La quinta escala fundamental guardaria las proporciones
sigutentes: 1, 1-+1/5, 1-4-2/5, 1+3/5, 1+4/5, 2.

Al dividir la octava por sextos, SEPtimos, octavos, Ctc., se
obtendrian las respectivas escalas fundamentales.

Si en mis experimentos anteriores pude apreciar estas esca-
las en diferente altura, ahora se originaban en el mismo funda-
mental, concepto bisico, indispensable en musica.

No necesitaba hacer combinaciones de nimeros, haciéndo-
las nacer como subsidiarias de otros sonidos, como pucde hacer-
se en esta forma: 1,25 2,3, 4;: 3,4, 5,6; 4, 5, 6, 7, 8; etc.

La seric usual de los ndmeros representaria, ahora, en mu-
sica, un camino en el cual se moverian sus respectivas escalas:
este principio dio origen al concepto de posiciones arménicas.

Toda escala fundamental comprende en diferentes alturas
sus escalas fundamentales anteriores. Disponiendo en mi piano
de la 162 escala fundamental, pude estudiar las primeras quin-
ce escalas con un criterio distinto. Si en el piano no podia ha-
cerlas nacer de un solo fundamental, por necesitar mas sonidos
en la octava, esta dificultad no existia en mis cajas acusticas.
las que afiné en esta forma, apreciando su perfecto equilibrio
armonico.

Su estudio me convencié de que por muchos afios no seria
necesario pasar de la quinta escala. Las escalas fundamentales
presentan en su desarrollo un campo ilimitado. Puede darse una
idea de esta amplitud, diciendo que toda la masica escrita hasta
hoy esta comprendida dentro de los mirgenes de la tercera cs-
cala fundamental.

Las escalas fundamentales son arménicas: si fijamos una de
ellas, al tocar su fundamental responden por simpatia los de-
mis sonidos, con una intensidad de acuerdo con su grado de
sencillez. ,

Poco después tuve precisados los acordes de las primeras es-
calas fundamentales, apreciando su enlace armoénico. Mis ideas
musicales comenzaban a ser mas firmes: mi sentido estético iba
cambiando de acuerdo con mis estudios.

Terminado un ciclo de experimentacion, cuando quedaba
agotada Ta parte tedrica, volvia a reunir mis ideas para procu-
rar amphiarlas. Una de estas veees me hice esta reflexion: tienes
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como metro musical la relacion 2/1. Al sonido grave denomi-
nas fundamental y cofundamental al sonido agudo. Al colocar
un sonido intermediario, obtienes dos intervalos: uno en rela-
cion con el fundamental, y otro con el cofundamental; de es-
te raciocinio nacian para mi los intervalos complementarios.

Ll intervalo complementario es el resultado de relacionar con
¢l cofundamental en forma inversa, el intervalo relacionado pri-
mero con el fundamental; principio que dié origen a las escalas
veci procas.

Ll estudio de las escalas reciprocas me fué de tanta utilidad
como lo habia sido el de las escalas fundamentales; era la expli-
cacion a muchas preguntas. No habia podido aclarar, hasta en-
tonces, por qué una sucesion de intervalos tan heterogéneos,
porcjemplo, 1,10/9,5/4,10/7,5/3,2/1, se oyeran en perfecta
armonia. Aparentemente es una confusion de novenos, cuartos,
séptimos y tercios, pero en realidad es todo perfeccion en esta
eseala.

Después de algin tiempo, precisaba otro concepto que de-
nominé escalas com plejas; su principio es bien sencillo: es ¢l

resultado de combinar una escala fundamental con su respecti-
va reciproca. Este concepto adquiere grande significacion en la
practica musical.

I'stuve mas de un ano haciendo comparaciones de escalas,
construyendo nuevos instrumentos y estudiando la forma de
mejorar la pureza del sonido en mis cajas acusticas.

Precisaba poco después el concepto de las escalas reci procas-
wraduales: st considerando toda escala fundamental en relacion
con ¢l cofundamental en forma inversa, habia obtenido las es-
calas reciprocas, las reciprocas-graduales serian aquellas en las
(ue se estableciere como cofundamental cualquier grado de una
eseala.

El terreno en el que se desenvolvian ahora mis actividades
cmpezaba a tener una amplitud insospechada por mi; pude ha-
cer musica de una belleza que no habia apreciado antes; cada
acorde era una impresion de conjunto y unidad que es im-
posible definir eseribiendo. Habia formado diferentes cradros
armomicos, de los que trataré en ¢l Capitulo Cuarto; eran el
resultado de combinar varias escalas Tundamentales con sus res
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pectivas reciprocas, en las que, partiendo de cualquier extre-
mo, se podia tocar la misma serie.

Pero un dia vinieron a mi mente estas reflexiones: ¢Crees
ti que alguien pretenda romperse la cabeza con el manejo de
todos esos intervalos? ¢No estds viendo que en muchos casos
Ja gente confunde relaciones completamente distintas? Cuan-
do la diferencia entre dos intervalos es minima, ino los aprecias
ti mismo como iguales? Puede decirse que un sonido con mil
vibraciones por segundo es distinto de otro con mil una, pero
esto es tedricamente, en la prictica, para nuestros oidos, son
iguales.

Si nuestro oido aprecia como iguales dos intervalos cuando
su diferencia es sumamente pequena, pensé entonces que po-
driamos obtener la facilidad prictica, al hacer masica, si una
progresion geométrica nos proporcionare aceptables aproxima-
ciones a las escalas fundamentales. Tsta fué la idea que me levo
de nuevo, dentro de otro criterio, al estudio de las progresiones
geométricas.

Fn este terreno mis primeros pasos tuvieron por objeto pre-
cisar la progresion geoméerica de sesenta sonidos en la octava.
Considerando que la quinta escala fundamental es suficiente
para expresar nuestros pensamientos musicales, si lograba obte-
ner buenas aproximaciones dividiendo la octava en dos, tres,
cuatro v cinco partes iguales entre si, obtendria las primeras
divisiones geométricas, v, al mismo tiempo, la imitacion de las
primeras divisiones aritméticas. Podriase con esto acabar Ia vie-
ja discusion, empezada hace siglos, sobre si debe dividirse la oc-
tava en una o en otra forma, pues pricticamente s¢ habrian
obtenido ambos resultados.

El estudio tedrico y prictico de los sesenta sonidos dentro
de la relacion 2/1, no fué lo que esperaba; tuve que volver a
ordenar mis Tabores muchas veces por distintos caminos, todos
cHos tendientes al estudio comparative de Tas progresiones geo-
métricas con las primeras escalas fundamentales.

Las progresiones geomdétricas expuestas en el Capitulo Se
cundo no fueron precisadas en el orden progresivo en que apa
recen; su estudio iba siendo necesario de acuerdo con la indole

Jde la teoria que las Tormulaba. El trabajo Tué laborioso, pero al
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Iin llegué al convencimiento de que la reflexién que me condujo
a cllas era justa. En ciertas progresiones geométricas, de las que
trataremos en los capitulos siguientes, los valores de aproxima-
cion con determinadas escalas fundamentales son de tal natura-
leza, que es imposible, al hacer musica, saber cuil es el resultado
de una progresion aritmética, y cuil lo es de una geométrica.

Hecha la seleccién de las progresiones geométricas que re-
sultaban de utilidad en musica, empecé a trabajarlas de acuerdo
con los conceptos arménicos enunciados. El Capitulo Tercero
comprende la aplicacién de estos principios a los doce sonidos
izuales entre si en la octava.

Anos después de intensa labor me reconciliaba con los doce
sonidos; mi antigua pregunta de por qué en lugar de doce no
usibamos diez, quedaba resuelta en forma convincente. Sabia
ahora para qué servian y cudl era su base. En el desarrollo ar-
maonico y afinacion de este temperamento diferia de lo general-
mente usado.

Iinalizando Ja exposicion de estos conceptos musicales, agre-
pare que de la experiencia adquirida nacia uno mas, al cual de-
nominé allernaciones; su principio establece una diversidad de
movimiento en las escalas y acordes, proporcionando grandes
FECHIPSOS armonicos.

Conservando como constante el metro de una escala, definia
lo-que Hamé posiciones vegulares; concepto de tanta trascen-
dencia en misica como lo son las posiciones arménicas.

Construi las tablas arménicas; éstas tienen como base orde-
nar, a continuacion de una escala fundamental, su respectiva
Il‘t'i]'ll'l)C;l o viceversa en orden creciente, conservando un so-
nido como centro; son, de hecho, el desarrollo arménico natural
de todo intervalo. Su utilidad se aprecia facilmente en la com-
[ osicion musical por las variadas formas en que pueden ser apli-
cadass sirviendo, ademas, como guia para enlazar acordes.

No obstante el amplio horizonte que se habia abierto pa-
riomi, me faltaba precisar un principio que ha sido de suma
trascendencia. La interpretacion dada a la octava es que re-
presenta el primer metro en musica, sus extremos abarcan las
|rimeras t’\L‘:l’;lw fllmi;lll‘lt‘lﬂ;ﬂm v éxl.h', pl‘ugl'{‘si\-‘;l!‘nt‘ntt‘. sOon

NOVARO: Sivtemn Noturnd de 1o Muslen
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ilimitadas; al extender este concepto de metro a cualquier in-
tervalo, se puede expresar el principio arménico general en esta
forma: todo intervalo es por si arménico; para obtener uno o
mas sonidos en perfecta armonia entre si dentro de cualquier
metro musical, basta que el nimero de sus frecuencias forme
con los sonidos extremos una progresién aritmética; en musi-
ca, una escala fundamental.

En el curso de mis experimentaciones, cuando tenia alguna
realizacién prictica que mostrar, procuraba saber la impresion
que producia. Con este motivo reuni periodicamente <n mi
estudio a diferentes personas; de aquellos anos recuerdo a los
maestros Luis G. Saloma, Estanislao Mejia, Daniel Castaneda,
Ernesto Enriquez, Gerénimo Baqueiro Foster, Gabriel Zaldi-
var, José Antillon Rossner, Manuel Torres Torija, Santiago An-
dré Laguna, doctor Jesus C. Romero, al padre Juan Segale, doc-
tor en Fisica, y muchos mas. De sus observaciones deduje ttiles
ensefanzas; no a todos nos produce un acorde igual impresion.
La escala que hacia sonar a unos, dejaba indiferentes a otros:
habia quienes preferian sonoridades extrafas, con cierta rispi-
dez, a los acordes tranquilos y dulces para una mayoria. A ve-
ces se cambia de pareceres: las escalas que en un principio pare-
cian aridas, llegaban a seducirnos después.

Por espacio de cinco anos publiqué varios folletos con los
resultados de mis estudios. El primero fué editado en 1924 y
en 1929 ¢l Gltimo. Posiblemente esta sexta edicion no dejaria
de ser, igualmente, un simple folleto, si no fuera por ciertas cir-
cunstancias que me facilitaron realizar un viaje a los Fstados
Unidos y tener un sinntimero de discusiones tratando de expli-
car lo que habia realizado.

En ¢l Conservatorio de México, siendo Director ¢l maestro
Carlos Chavez, se aceptaba, oficialmente, en julio de 1930, mi
afinacion del temperamento de doce sonidos, previas demostra-
ciones; decidi, entonces, propagarla.

I'n Nueva York, un grupo entusiasta formado por Ignacio
Morin, José Juan Tablada, Henry C. Pfaff, Sirio Esteve, 1.
Wood, Paulina Joutar, Francis Flyn Paine, Emiliana de Zu
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beldia, Sensitiva E. Sorieri, Esperanza Pulido, Luis Zamudio y
Carlos Lopez, me facilitaban la manera de extender mis ideas

wbre afinacion v la misica en general.

I'n poco tiempo se habia logrado que David Mannes acep-
tara la afinacién para el Conservatorio que lleva su nombre.

l.copold Godowsky personalmente me presentaba a Frede-
neke €. Mayer, maestro organista de la United States Military
Academy de West Point, ¢l que, una vez convencido, se did a
li tarea de afinar el 6rgano monumental de la iglesia.

Fugene A. Schmitt, vicepresidente de importante casa cons-
tructora de pianos, implantaba en sus instrumentos la afina-
cion indicada, mostrandola en conciertos. El primero fué da-
(o por Herma Menth, quien asi lo anuncié al puablico en el
ICocrich Flall,

Gientilmente Phyllis Moyra Byrne, en su-residencia de Sut-
ton Place, daba un concierto con un cuarteto de cuerda en el
que higurd como violoneelista Gerald Warburg.

I'arold Baver y Josef Thevinne tocaban un concierto a dos
panos, en el Barbizon Plaza. Walter Gieseking, entusiastamen-
(v, tocaba también con la nueva afinacion.

F'rederick A, Vietor v P. Bilhuber, ambos de acreditada fa-
e de pianes, me daban toda clase de facilidades para hacer
demontraciones.

Fl profesor Thomas Whitney Surette, de la Universidad de
I levard, bondadosamente me invitd para que se llevara a efec-
to una demostracion sobre afinacion en dicha universidad. Afi-
no Henry C. Praff.

I‘n los estudios de Prosper Guerry, quien me habia cedido
un departamento, estaba el centro de esa actividad artistica.
Al numerosas personas pudieron escuchar a2 Anton Rovinsky
tocando con la nueva afinacion. Alli también se dieron demos-
traciones con diferentes temperamentos en las cajas acusticas
que yo habia Hevado. Se tocd la guitarra con 15 sonidos en Ia
actava y el Tadd con 53, Joseph Yasser pudo oir en uno de mis
mstrumentos musicales el temperamento de 19 sonidos, sobre el
que estaba escribiendo un libro.

P

Ias posibilidades pricticas de las escalas fundamentales v
araphicacion a todos los temperamentos musicales, no fueron
temas de menor actividad. Discusiones apasionadas con Leopold
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Stokowski, Nicolas Slonimsky, Charles Seeger, Willian Braid
White, Henry C. Cowell, Marion Bauer, Joseph Schillinger,
Jonne Landseet, Wallingford Riegger, Harry Cumpson, Leon
Theremin, y tantos mas, unos de conformidad y antagonicos
otros, pero todos ellos de utilidad para desenvolver mis ideas.

Poco después obtuve una beca de la John Simon Guggenheim
Memorial Foundation, lo que me permitié ampliar mis estudios
¢ hizo posible. entre otras cosas, realizar experimentaciones que
me fueron sumamente tsiles.

El Dr. Henry Allen Moe, Secretario de esta benemérita
mstitucion, tuvo la amabilidad de arreglar con el Dr. Harvey
Fletcher, Director de Actstica Experimental de la Bell Tele-
phone Laboratories, que se me permitiera hacer algunas pruebas
usando sus aparatos. Con la colaboracién del Dr. J. Steinberg,
se obtuvieron las fotografias siguientes:

En estos dos grabados, la grifica superior indica el sonido
dado por uno de mis sonémetros, v la inferior, el mismo sonido,
una vez filtrado; fas rayas verticales corresponden a un centé-
stime de segundo. Los resultados obtenidos referente a la rela-
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cién 271, después de minucioso estudio, fueron idénticos a los
(que se obtuvieron mas tarde en lowa.

Por conducto de la Fundacion Guggenheim conoci al doc-
tor Carl Emil Seashore, Dean de The State University of Iowa,
lijo cuya direccion se efectuaban interesantes investigaciones
Jeusticas.

las siguientes fotografias son fracciones de las obtenidas
on la experimentacion realizada en la Universidad de Towa, con

[+ cooperacion del Dr. D. A. Rothschild:

:llll 'I.WJJ" M';i?ﬂiﬂ .

I'n estas graficas, la parte superior corresponde al sonido
dido por mi sondmetro; y en las inferiores las producidas por
un diapason.

Il procedimiento seguido consistié en poner las dos cuer-
das del sonometro al unisono. Se hacia vibrar una de ellas y sus
respectivas frecuencias pasaban a un oscilografo, fotografiin-
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dolas. Se ponia después un puente dividiendo por la mitad Ia
otra cuerda y se fotografiaba en la misma forma. Estos experi-
mentos se realizaron también en una sola cuerda: primero en
toda su longitud, y luego haciendo vibrar tnicamente su mitad.

Al proceder a contar sus respectivas frecuencias, era cuan-
do se presentaba el problema: la cuerda dividida por el centro
daba el doble de frecuencias que el sonido que se obtenia con la
longitud total. Esto fué verificado muchas veces. Se obtuvo
la relacion 2/1; pero cuando se sonaban simultineamente las
cuerdas del sonometro, una como fundamental y otra dividida
por el centro, se apreciaban 3.5 pulsaciones en cinco segun-
dos. La relacion 2/1 no debia tener pulsaciones.

La causa de este fendmeno fué resuelta mas tarde a mi re-
greso a México, estudiando mis sonémetros con un criterio mas
amplio. En el Capitulo Tercero volveré a tratar detalladamen-
te sobre este asunto.

Lo que ilustran estas fotografias me fué de grande utilidad.
Sin embargo, deben considerarse tan solo como un pequeiio
preambulo a una experimentacién que esta por hacerse sobre
afinacion; tal vez sea necesario construir aparatos apropiados
para este intento.

Estuve poco tiempo en la Universidad de Towa; no obstan-
te, me considero afortunado por haber trabajado un poco al la-
do del Dean Carl Emil Seashore. Con él recuerdo a los doctores
D. A. Rothschild, Joseph Tiffin, Mack T. Henderson, Ray S.
Miller, Don Lewis, Harold Seashore, Prof. Clapp, Dr. Baker;
todos ellos me ayudaron en discusiones constructivas. Habla-
mos sobre las variadas aplicaciones que podian tener las escalas
fundamentales y reciprocas. Sobre los posibles fenémenos que
se producirian al aplicarlas a diferentes campos vibratorios. Si
estas escalas son basicas en un espacio tan limitado como es la
parte auditiva y sus resultados arménicos son innegables, en
frecuencias mas elevadas al sonido debian regir con igual im-
portancia. Habria que experimentar. Mi pronto regreso a Mé-
xico dejé en suspenso esos proyectos.

4 En la Unlversidad de lown colubord eniusiastaniente el settor W. Hule en diferentes esto
dios sobre sflnecldn y fealizaciones priveticas en los planos.
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Para evitar posibles confusiones a quienes han estudiado mis
trabajos en musica, indicaré que una de las cosas dificiles para
mi lué obtener el nombre de un concepto; debido a esto han
wilrido diversos cambios en sus nombres. Las escalas fundamen-
Lales, por ejemplo, empecé llamandolas escalas arménicas, lo que
me producia constantes confusiones. Las llamé después escalas
clementales. Por la misma razén tuve que denominarlas poste-
normente con el nombre con que ahora las presento. Algunos
de los demas conceptos han tenido, igualmente, diferentes nom-
bres, hasta lograr una denominaciéon clara y precisa a mi ma-
nera de ver. 2 !

He penetrado en un mundo musical que no existe para la
mayoria de los musicos; mis denominaciones, en los casos nece-
unos, no se extrane que sean diferentes. No pretendo, con pru-
ftorrellexivo, hacer cambios, pues soy enemigo de cambiar un
vonvencionalismo por otro; siendo el resultado andlogo, pro-
ducimos tnicamente confusiones inutiles; pero cuando es en
benehicio de una interpretacion bésica es conveniente hacerlo.

No emplearé, por ejemplo, los términos consonancias y di-

anancias, Para dar una idea de cdmo van adquiriendo paulati-

namente mayor grado de complejidad los intervalos, imaginese
ui punto negro, el cual diluyéramos insensiblemente hasta ob-
tener el blanco. ¢Podria precisarse con toda exactitud dénde
termina el blanco y empieza el negro? Este es el caso de las
Consonancias: cualquier nimero que se fije como tal, no dejara
e wer un simple convencionalismo. Por lo tanto, seran consi-
devados los intervalos de acuerdo con su grado de sencillez, gra-
divilimente determinado por las escalas fundamentales.

' lo que se refiere a la escala de los grados, denominada
cwala dhatonica, y en la que se ha cimentado la mayor parte
de T mdsica eserita hasta hoy, sera necesario darle una signifi-
cicion dhistinea, Esta escala abarca un extenso campo musical,
cova belleza resaltara mis adn al estudiarla de acuerdo con los
pncipios armonicos enunciados; no obstante, es tan sélo una
de tantas escalas complejas y no base de la misica, como gene-
Cilmente se hainterpretado. '

Fapero que estas anotaciones explicaran por qué me abs-
tenddee de emplear ciertas denominaciones del lenguaje musical
cin o Creo que todo lo adl que se encuentre en los viejos
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procedimientos debe ser respetado; no olvidemos que es la ex-
periencia que se nos ha legado a través de los siglos; muchas en-
senanzas son provechosas, pero muchos convencionalismos no
tienen razon de ser.

He vuelto a abrir mis viejos libros y revisado muchos mas.
Encuentro ahora que si en algunos conceptos he coincidido con
cllos, en otros difiero completamente. Esos puntos de vista que
coinciden y que estin ya fuera de toda discusion, vienen a dar-
me la razon en los restantes, pues en el desarrolio de los princi-
pios armonicos todo concepto es consecuencia de otros.

Para terminar agregaré que, apartindome del carril estable-
cido de considerar generalmente ¢l punto histérico como apoyo
o simple comparacion entre ¢l pasado musical y obras de esta in-
dole, he preferido presentar este libro como si la ensenanza de
la musica se imparticre en la forma que voy a tratar; con este
proceder espero facilitar su estudio.

A. NOVARO

Tacubaya, D, F., 19335,

PRIMERA PARTIE

LA MUSICA TEORICA
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PRINCIPIOS ARMONICOS

(‘oncepto del intervalo

Todo sonido, desde el punto de vista armdnico, tiene dos
mterpretaciones: la de absoluto y la de relativo. s absoluto,
ciando los demis sonidos estan en relacion a él, v cuando éste
w relaciona a los sonidos restantes, es relativo.

[Dos sonidos, cuyas frecuencias sean diferentes, forman un
mtervalo. Al expresarlo, el ndmero menor indica el fundamen-
tul, y ¢l nimero mayor el cofundamental. Saber siempre déonde
W encuentran ambos, es de suma importancia, por ser constan-
(e puntos de referencia.

I'wealas fundamentales

T'odo intervalo representa una primera escala fundamental,
dentro de cuyos extremos existe un nimero ilimitado de ellas
o orden creciente de sonidos.

I"ira que tres o mds sonidos armonicen entre si, basta que
ol nimero de sus frecuencias esté en progresion aritmética. Es-
(¢ concepto, en su aspecto musical, tiene como base de ordena-
mento la sencillez.

I relacion mas sencilla entre dos sonidos es cuando el ni-
mera de sus frecuencias es igual a 2:1. Por lo tanto, este inter-
valo serd nuestro primer metro en miusica y, en consecuencia,
nuesteas primeras escalas fundamentales son las siguientes:

I Mvimera, | 2/1
Sepunda, | 32 2/1
| evcern, | "l,f"} 5/3 2/1
Cunrin, | y /4 3/2 774 211
(i, | 6/5 775 875 9/5 2711
[ [\
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Cuando se precisa una escala, por ejemplo, 1, 3/2, 2/1, se-
ria suficiente con anotar 3/2, 2/1, que en si ya establecen el
fundamental; no obstante, para mayor claridad, emplearemos
dicha repeticion.

Al expresar una escala no se indica altura de sonidos, ni-
camente sus relaciones; en la prictica se elevan a la altura de-
bida para producir musica.

Después del 2/1, corresponde por su sencillez al metro mu-
sical 3/2 establecer ¢l segundo grupo de escalas fundamentales:

Primera, ! 3/2

Segunda, | 5 /4 3/2

Tercera, | 7/6 473 Y2

Cuarta, ! 9/8 5/4 11/8 32

Quinta, L 11/10 &/%  13/10 7/5 3/2
ate

Con igual ordenamiento, el metro 4,3 establece las escalas
fundamentales siguientes:

Primera, 1 4/3

Segunda, 1 7/6 413

Tercera, ! 10/9 11/9 473

Cuarta, 1 13712 7/é 574 4/3
Quinta, I 16715 17/15 6/5 19/15 4/3
ele,

Siendo nuestro metro musical 5/3, sus respectivas escalas
fundamentales serian expresadas en esta forma:

Primera, | 543

Segunda, | 4/3 5/3

Tercera, I 11/9 13/9 §/3

Cuarla, I 7i6 4/ 3/2 5/3
|

Quinln,

ele,

L7715 197415 7Zfs 23/ 543

!

La relacion 2/1 nos servird, igualmente, de punto de refe-
rencia para la clasificacion de intervalos abiertos o cerrados.
Seran considerados abiertos, cuando pasen los extremos de esta
rclacion, y cerrados, cuando no lleguen a ella.
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Asimismo, este metro nos muestra, dentro de sus escalas
fundamentales, los mas indispensables intervalos en musica. Si
| estos se agrega el 2/1, obtendremos campos arménicos mas
.IIHI.‘I'I(!.'S.

Para evitar posibles confusiones, aclararemos que sumar in-
tervalos equivale a multiplicar quebrados. Por ejemplo, 4/3 -
V2 2/10 Al reducir a un simbolo los dos sonidos que expre-
win todo quebrado, denominamos al 4/3, una cuarta; al 3/2,
una quintas al 271, una octava. Entonces, decimos: una cuar-
Ll s una quinta es igual a una octava.

L4 primera relacion abierta mis sencilla es el resultado de
multiplicar el 2/1 por su mismo valor: 2/1X2/1==4/1. Sus
respectivas escalas fundamentales son las siguientes:

"rimera, 1 4/1

Segunda, 1 54D 4/1

Tercera, 1 241 3 4/

(uarta, 1 74 $712 1374 1/

Ouinta, | 8I.-’$ 11/ 1475 1775 471

e,

I'n igual forma obtenemos el 3/1: 2/1X3/2==3/1; siendo
i escalas Tundamentales:

IMvimera, 1 371

Sepunda, | 2] 341

levcera, 1 §$/3 7/3 371

Cunita. ] 372 2/1 542 _‘..-":I

Ouinta, 1 775 9/ 11/5 13745 341

e,

el 8/3, 271 4/3-—8/3. se obtienen las escalas fundamen-

Liles signientes:

[Mimera, ] 8/3

Do, | 1116 8/3

'eveera, | (4,9 199 8/3

i, | i ol 16 94 R;":"?

b, | 43 §/3 271 7"‘1 873

ofo,
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Considerando suficientes los ejemplos anotados para dar una
idea de la construccion de las escalas fundamentales, agregare-
mos solamente que un procedimiento sencillo para precisar los
sonidos que se deseen dentro de cualquicr intervalo, es buscar la
diferencia entre numerador y denominador, la que servird de va-
lor constante; multipliquense después los términos del quebrado
por el niimero de sonidos que se quiera intercalar mas uno, pro-
cediéndose a agregarle sucesivamente al primer término el valor
constante. Por ejemplo, nuestro metro es 3/2 vy se desea conocer
los valores de dos sonidos arménicos intermediarios. Los nime-
ros que expresan el quebrado son 2 v 3, que multiplicados, res-
pectivamente, por 3, nimero que comprende los dos sonidos que
van a intercalarse mas el uno adicional, y agregandole sucesiva-
mente al primer término ¢l valor constante, en este caso, uno,
construimos la progresion 6, 7, 8, 9. Siendo ¢l 6 representati-

-

vo de la unidad, obtenemos, 1, 7/6, 473, 3/2.°

Escalas reciprocas

Las escalas reciprocas guardan las mismas proporciones que
las escalas fundamentales, pero en relacion con el cofundamen-
tal, en forma inversa.

Para obtener una escala reciproca, basta invertir los térmi-
nos que expresan sus intervalos y multiplicarlos, respectivamen-
te, por el valor de su metro. Por ejemplo: 1, 4/3, 5/3, 2/1.
Al invertir los quebrados, se obtiene, 1, 3/4, 3/5, 1/2, que
multiplicados por 2/1, valor del metro musical, en este caso, ob-
tenemos, 2/1, 3/2, 6/5, 1. Ordenados estos intervalos segun
su altura, expresan la escala reciproca 1, 6/5, 3/2, 2/1.

Vemos ahora que la diferencia entre 2/1 v 3/2 es 4/3, del
2/1 al 6/5, es 5/3; los mismos intervalos que antes estuvieron
relacionados con el fundamental.

Para encontrar la diferencia entre dos intervalos, dividanse
entre st Por ejemple, 271 73243 En misica, una octava

= profesores Din nedi vy Geronimo Bagueire Foster, del Conservatorio ode Ke-

ilales de ln musien desde TR, de acoerdo con esta beori

el
HER Y]
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Hienos una quinta es igual a una cuarta. In este caso se ha res-

tado un intervalo menor de uno mayor; si procedemos en senti-

do inverso se obtiene el intervalo reciproco: 3/ =3,
Mostramos a continuacion las escalas reciprocas del 2/1:

[Mimera, ] 241

Sepunda, 1 4/3 2/1

I ercera, i 6_-"rr 5 3 _’;2 2:; 1

Cuarta, ! 8/7 473 875 2/1

Quinta, 1 10/9 s/4 10/7 523 2/1

cle,

Asimismo, las escalas reciprocas del metro 3/2, son las si-
Lenees:

IMimera, I 342

Sepunda, | 65 3/2

Forcera, 1 9/8  9/7 372

Cluarta, 1 12/11 6/5 473 372

Quinta, | 15/14 15713 S5/4 15/11 3/2

cte,

Como complemento a la exposicion de las escalas fundamen-
Liles v escalas reciprocas fijaremos algunas de ellas en una cuer-
A Para el efecto. fos mismos valores que las establecen indican
- longitud, bastando invertir Jos términos de los quebrados.

I"or 1o tanto. serin respectivas longitudes de las escalas fun-
damentales del 2/1:

Mmera, | L2

Segunda, ! 2/3 1/2

I ereeva, 1 3/4 3/5 152

Cunrta, | 445 2173 L7 1/2

Chuinta, | S/ 6 Y& 5/8 §/9 1/2
olv,
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Siendo las longitudes de sus respectivas escalas reciprocas,
las siguientes:

Primera, | 172

Segunda, ] 3/4 172

Tercera, 1 sfa  2/3 172

Cuarta, 1 7/8 374 58 1/2

Quinta, | 9/10 45 ZHA 35 1/2
etc.

T'razando una curva que pase por los puntos indicados por
las escalas fundamentales, obtenemos las graficas de la figura 1.
Fstableciendo una curva entre un extremo de la cuerda y los
lugares que marcan las escalas fundamentales del 2/1, se obtic-
nen las graficas de la figura 25 la parte vibrante de la cuerda
proporciona el intervalo deseado. La figura 3 representa las res-
pectivas graficas de las escalas reciprocas.
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Escalas reciprocas-graduales

Aplicando el concepto de las escalas reciprocas, consideran-
do ahora como cofundamental cualquier grado de una escala,
obtenemos las escalas reciprocas-graduales. Para obtenerlas, des-
pués de invertir los términos de los quebrados, multipliquense
por ¢l valor del que se constituya en cofundamental.
© De lo anterior se deduce que la escala reciproca-gradual de
la tercera escala fundamental del 2/1: 1, 4/3, 5/3, 2/1, al
arado 573, es la siguiente:

sig 1 s 3B
Al 473 seria:
2/3 4/5 | 4/3

PRINCIPIOS ARMONICOS

el
1

Escalas complejas

Al combinar una escala fundamental con cualquiera de sus
escalas reciprocas, obtenemos una escala compleja; por ejem-
plo, con la tercera escala fundamental del 2/1: 1, 4/3,5/3,2/1,
v sureciproca: 1,6/5,3/2,2/1, formaremos la escala compleja:

1 6/5 473 3/2 5/3 2/1

De la misma escala fundamental con su respectiva reciproca-
eradual al 3/2:
1 9/8 &ly 32 5/3 9fy 2H

Con su reciproca-gradual al 5/3:
1 5/4 473 ik 2/1

Al 6/5:
1 6/5  4/3 36/25 $5/3  9/5  2/1

!

Podemos también formar una escala compleja, empleando
una escala fundamental v dos reciprocas. Por ejemplo, funda-
mental, 1, 4/3, 5/3; reciproca, 1, §/4, 5,/3; reciproca-gra-
dual al 1679, 16/15, 4/3, 16/9; de lo que obtenemos fa escala
compleja:

I 16/15 5/4 4/3 3/2 /3 16/9 241

LIna escala compleja puede ser formada, igualmente, em-
pleando una escala reciproca uniendo dos escalas fundamen-
tales, Por ejemplo, escalas fundamentales, 1, 4/3, 5/3 vy 9/8,
L2178, en este caso esta considerado como absoluto el 9/8;
vucala reciproca-gradual de ambas, 675, 3/2, 2/1; intervalos
que colocados en su respectivo orden de altura, constituyen la
cucala compleia:

I 9/8 6/5 473 3/2 5/3 15/8 2/1

!

Las escalas complejas estin clasificadas en dos grupos: esca-
Liv complejas regulares, cuando sean reciprocas de si mismas,
v cual significa sencillez dentro de su complejidad: v escalas
complegas irregulares, cuando no sean reciprocas entre si. Esta
i hicacion debe tenerse presente al analizar una escala; cra-
Cindo de ellas en general, consideraremos ambos grupos dentro
[ L denominacion de escalas complejas,
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Series armonicas

En general, toda progresion aritmética infinita es una seric
armonica. Ordenadamente, la primera serie tiene como base la
unidad mas su mismo valor; la segunda, la unidad mas su mi-
tad; la tercera, la unidad mas su tercera parte, etc.

De esto se infiere que las primeras series armonicas guardan
las relaciones siguientes:

Primera, 1 2 3 4 5 G
Segunda, ] 212 4 52 7 Sz
Tercera, 1 2143 323 5 Gliz 73
Cuarta, 1 24 31un 4 6 7 544
Quinla, 1 2us 36 435 5475

Sexta, 1 216 313 412 58 G 66
etc.

Dentro de la denominacion de series armonicas, debe enten-
derse no tan solo la que proporcicna les valores sucesivos de sus
términos, en las series clasificadas, sino también aquellas que
puedan formarse anulando, ordenadamente, uno, dos, tres o mas
terminos, y las cuales consideraremos como series armaonicas al-
ternas. Por ejemplo, de la primera serie, 1, 3, 5, 7, ..., o bien,
e o i PRSP

De este proceder se obtienen grandes recursos musicales, co-
mo resulta, por ejemplo, si al tocar la serie 1,2, 3,4, 5,...a
combinamos con 1, 3, 5, 7, ..., fijando el fundamental de
esta serie a 1/3 del fundamental de la primera seric arménica.

Haremos notar, igualmente, que la segunda serie armonica
proporciona, en sus tres primeros términos, lo que podriamos
considerar como e! punto en masica, por su absoluta quietud
al ser tocados. Estas relaciones forman la segunda escala fun-
damental del 4/1: 1, §/2, 4/1,

Las series armonicas reciprocas guardan las mismas relacio-
nes de las series armdnicas, pero en forma inversa con la unidad.
Fn este caso el fundamental sirve a la ver de cofundamental.
Al fijar como fundamental cualquier grado de una serie, desde
ese punto empieza la respectiva reciproca; constituyéndose, en-
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Lonces, en series armaonicas parciales, por no partir de la unidad
real. La figura 4 representa graficamente lo expuesto.

0O | 7/8 | 6/7 |5/6 [4/5 | 3/4 | 2/3|2/1 | 3/2 |4/3 |5/4 | 6/5|7/6 |8/T |9/8

Figura 4

Posiciones armonicas

Al transportar, ascendiendo o descendiendo, un intervalo
anomterrumpir la serie armonica a la cual pertenece, estaremos
cmpleando sus posiciones armaonicas.

Si tomamos, por ejemplo, el intervalo 572, principio de la
wpunda serie armonica, sus respectivas posiciones armonicas se-
rian, en su segunda posicion, 8/5; tercera, 11/8; cuarta, 14/11;
quinta, 17/14; sexta posicion, 20/17, etc.

Siode esta serie constituimos en absoluto, por ejemplo, <l
/8, tendra este intervalo dos posiciones armonicas descenden-
(ev vy un namero ilimitado de posiciones ascendentes. Si con-
aderamos el 11/8 como reciproco, es decir, 8/11, tendra dos
posiciones ascendentes y un ndmero ilimitado de posiciones ar-
monicas descendentes. Todos los intervalos que constituyen una
WE, son posiciones armonicas entre si.
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Is el mismo caso usando una escala, por ejemplo, 1, 4/3,
5 /3. Continuando la serie ascendente, se obtiene 6/3, 7/3, 8/3,
9/3, 10/3, etc.; por lo que serdn respectivas posiciones armo-
nicas ascendentes de esta escala:

Pritmera posicion:
1 4/3 5/3

Segunda posicion:

4/3 5/3 21 : 1 s5f4 32
Tercera posician:

573 2/1 7/3 - 1 6/ 75
Cuarta posicion:

21 713 8/3 B I 716 443
Quinta posicion:

713 8/3 9/3 : | 8/7 9/7
Sexta posicion:

8/3 9/3 16/3 : 1 9/8 5/4

En la columna derecha estin anotadas las relaciones que
guardan entre st las respectivas posiciones arménicas; es decir,
4/3:5/3::1:5/4; 4/3:2/1::1:3/2.

Al continuar descendiendo la serie armoénica a la cual per-
tenece la escala fundamental que nos sicve de ejemplo, obten-
dremos 2/3, 1/3; siendo, por lo tanto, sus respectivas posiciones
descendentes:

Segunda posicién:

2/3 1 4/3 1 3/2  2/1

s

lercera posicion:

1/3 2/3 1 : 1 2/1 3/1

La tercera posicion descendente es de hecho la primera po-
sicion de la serie, formando la segunda escala fundamental del
metro 3/1; pero toda escala, igual que rodo sonido, tiene las in-
terpretaciones de absoluto v relativo, v en musica debemos con-
siderar ambos constantemente.
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Series regulares

Las series regulares tienen como base las progresiones geomé-
tricas; siendo sus intervalos iguales entre si, proporcionan uni-
lormidad. Son la base del ritmo Poco armdnicas, tienen cierta
monotonia al ser tocados sus valores sucesivamente. Proporcio-
nan gran utilidad en muasica, dentro de los diversos aspectos que
cstudiaremos en los siguientes capitulos.

Cuando una serie regular esté constituida por un intervalo
menor del 13/12, la denominaremos escala cromdtica.

Posiciones regulares

T'odo intervalo indica por medio de sus valores la serie a Ja
cual pertencce, pudiéndose interpretar en dos formas: una cs-
tablece el concepto de posiciones armonicas; la otra, el concepto
(e posiciones regulares. Las posiciones regulares de un intervalo
wn el resultado de fijar el cofundamental como fundamen-
tal de otro intervalo cuvas relaciones sean iguales al primero.
Por ejemplo, 3/2X3/2=9/4; 9/4:X{3/2=27/8, etc., obte-
niéndose la progresion geométrica 3/2, 9/4, 27/8, 81/16, . ..
I'n este caso el 3/2 se ha constituido en razon de la serie.

Para mover una escala por medio de sus posiciones regulares,
liastara ir tomando sus respectivos grados como fundamentales,
multiplicandolos sucesivamente por el valor que represente su
metro musical. Por ejemplo, 1, 4/3, 5/3. Aplicando el concep-
(o anotado, procederemos en esta forma: 4/3 7 5/3=20/9;
A 0 513-25/95 etc., lo cual proporciona ¢l ordenamiento
I, 4/3, 5/3,20/9, 25/9, ... Por lo tanto, las respectivas posi-
ciones regulares de la segunda escala fundamental del metro
i /3, son las siguientes:

Primera posicion :
| 443 543
Segunda posicion:
4/3 5/3% 209 : 1 s/4 5/3
Tercera y primera posiciones:

5/3 2049 2579 3 | 473 5/3
ele,
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Se ha anotado una posicién como tercera y primera: es ter-
cera posicion de acuerdo con ¢l orden que le corresponde, y a la
vez primera por volverse a establecer en ella las mismas relacio-
nes de la primera posicion.

Las posiciones regulares nos conducen a diferentes terrenos
musicales. Sia la segunda escala fundamental del 5/3, que nos
ha servido en el ejemplo anterior, se agrega el 2/1, se trans-
forma en la tercera escala fundamental del metro 2/1, y, en
consecuencia, al moverla por medio de sus posiciones regulares,
obtendremos un campo arménico diferente:

Primera postcidn:

1 443 5/3 20T

Segunda posicidn:

4/3 5/3 2/1 g1y @ 14 5/4 /

!

[
I
~
~—
ok

Tercera posicién:

5/3 2/1 §/3 10/3 : 1 6/5 8/5 2/t

Cuarta y primera posiciones:

241 8/3 10/3 4/1 : 1 473 5/3 2/1

elc.

Apréciase, en estos ejemplos, que toda escala, al moverse por

medio de sus posiciones regulares, tendra tantas diferentes po-
siciones cuantos sonidos la formen, sin contar el cofundamental,
pues partiendo de éste, vuelven a formarse las mismas relacio-
nes establecidas en su primera posicion.

Hemuos establecido que las posiciones regulares de una escala
compleja regular son reciprocas entre si; veamos en qué forma
se muestra esta reciprocidad, tomando, por ejemplo, la escala
siguiente:

Primera posicion:
1 6/5 473 3/2 5/3 2;1

Segunda posicion:
675 4/3 3/2 5/3 2Fr 1248

Tercera pn.\'frf(i;r!:

4/3 3/2 5/3 201 1215 8/3
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Cuarta posicion:

3/2 s/ 2/L 1w2ls 843 34

Quinta posicion:

3 201 12l 843 1 10/

Sexta y primera posiciones:

hL 1S 8/s 3/1 10/3  4/1

Considerando como absoluto el primer intervalo de cada po-
siciéon, apreciaremos mejor las relaciones que guardan entre si:

Primera posiciin:

1 6/s 473 32 5/3 0 271

Segunda posicion:

1 10/9 s/4 25/18 5/3 271

Tercera posicion:
1 98 34 Z %y 271

Cuarta posicién:
1 10/9 4/3 8/5 16/9 2/1
Quinta posicién:

1 6/5 36/25 8/5 9/5 2/1

Sexta y primera posiciones:

1 6/5 4/3 3/2 5/3 241

[a primera posicién de toda cxcala (,Ou‘lpl(.}l regular es reci-
proca de si misma. Iin las respectivas posiciones rcgulalca an-
teriores se aprecia, igualmente, que la segunda posicién es reci-
proca de la quinta; la tercera, de la cuarta; a su vez la cuarta
s reciproca de la tercera, y la quinta, de la segunda posicion.,

Puede decirse referente a los conceptos de po‘.lcmm,s armo-
nicas v posiciones regulares, que las posiciones armonicas repre-
wntan un lazo infinito, en el que van enlazandose todos los
mtervalos; las posiciones regulares nos indican la clasificacion
de esas relaciones en grupos que a su vez van unténdose entre si.
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Acordes

En cierta forma, acorde y escala son sindnimos; la diferen-
cia consiste tnicamente en que una escala representa cierta su-
cesion de sonidos, v ¢l acorde es esa misma sucesion tocada si-
multaneamente. En distinta expresion, un acorde representa
un sonido complejo; en un grado minimo de complejidad, dos
sonidos tocados a la vez, cuyas frecuencias sean diferentes, es ya
un acorde.

Los acordes estin clasificados en dos formas: perfectos v
quebrados. Es perfecto cuando la serie que lo expresa es con-
tinua, por ejemplo, 1, 5/4, 3/2; es acorde quebrado cuando la
serie se encuentra interrumpida, por ejemplo, 1, §/4, 3/2, 2/1.

El concepto de posiciones regulares clasifica en grupos los
acordes de acuerdo con su grado de sencillez. Corresponde al in-
tervalo 21 formar el primer acorde en su mas simple grado de
complejidad.

La segunda escala fundamental, 1, 3/2, 2/1, en su segunda
posicion regular, se constituye en 372, 271, 3/1; en este caso,
guarda las mismas relaciones que su reciproca. Estas dos escalas
forman el segundo grupo de acordes:

1 3/2  2/1
1 4/3 2/1

De la tercera escala fundamental del metro 2/1 y sus di-
versas posiciones regulares, obtenemos, en su primera posicion,
1,4/3,5/3,2/1; segunda posicion, 4/3, 573, 2/1, 8/3; tercera
posicion, 5/3,2/1, 8/3, 10/3; siendo sus respectivas reciprocas:
primera posicion, 1, 6/5, 3/2, 2/1; segunda posicion, 3/4 1,
6/5, 3/2; tercera posicion, 3/5, 3/4, 1, 6/5. Estos scis acordes
forman el tercer grupo:

1 4/3  5/3 2/1
1 6/5 ¥z g/l
I s/4  3/2  2/1
I 4% Wy 2/
1 &8 B 2
1 5/4 5/3  2/1
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Desarrollando, a su vez, por medio de sus posiciones regula-
res la cuarta escala fundamental del 2/1, obtenemos el cuarto
srupo de acordes, los cuales forman un total de ocho; sus res-
pectivos valores son los siguientes:

1 sd4 32 4 2
1 8/7 4/3 8/5 2/1
1 65 Fi5 %5 24
1 5/4 10/7 5/3 2/1
1 7/6 4/3  s5/3 0 271
1 6/5 3/2 12/7 2/1

I g/7 Wiz 12/7 2/t
i 7/6 73 7/4  2/1

Ll quinto grupo de acordes tiene como base la quinta esca-
[+ fundamental del metro 2/1; en total son diez:

G/s 7is  8is 9/ 2/l
10/9 s/4 10i7  s5/3  2/1
/6 4/3 3/2 5/3 2/1
| 6/5 4/3% 3/2 12/7 2/l
1 87 Sir 1y Rlr 21
1 7/6 7/5 14/9 7/4 2/1
1 9/8 s/4 4/3 7/4 2/1
1 :
|
1

e

8/7 4/3 8/5 16/9 2
10/7 4/3 149 16/9 2/1
9/8 9{7 32 945 2/1

l'raccionando estos acordes se tendrd una idea mas amplia
de 1o riqueza armonica de Ia quinta escala fundamental, den-
(o de su desarrollo por medio del concepto de posiciones regu-
Lires. Bl conjunto de acordes que se expone a continuacion, ¢s
ol vesultado de este procedimiento, apreciandose, encre ellos, na-
turalmente, los acordes originados en la tercera y cuarta escalas
fundamentales:



9/8
10/9
8/7
9/8
7/6
8/7
10/9
6/5
6/3
7/6
9/7
10/9
8/7
5/4
4/3
9/8
5/4
6/5
/6

71/6
10/9
8/7
6/5
/8
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5/4
5/4
9/7
a7
4/3
4/3
4/3
4/3
7/5
7/5
10/7
10/7
10/7
10/7
3/2
3/2
3/2
3/2
3/2

8/7
10/9
7/6
9/8
9/8
6/5
10/9
7/6
6/5
8/7
7/6
5/4
4/3
10/9
/6
10/9
8/1
4/3
9/7
6/5

473
5/4
9/7
473
5/4

9/7
5/4
4/3
9/17
5/4
4/3
4/3
7/5

4/3
4/3
10/7
3/2
5/4
3/2
10/7
9/7
342
10/7
4/3

3/2
10/7
10/7
3/2
/2

10/7
10/7
3/2
3/2
3/2
3/2
14/9
14/9
8/5
8/5
5/3
5/3
5/3
3/3
5/3
5/3%
12/7
12/7
12/7
12/7

5/
a3/
12/7
12/7
7/4

9/7
4/3
7/6
10/9
245
6/3
4/3
7/5
8/7
3/2
10/9
4/3
5/4
7/6
10/7
10/7
6/5
977
4/3

3/2
14/9
14/9
14/9
14/9
8/5
8/5
8/5
8/5
5/3
5/3
5/3
5/3
5/3
5/3
12/7
12/7
12/7
12/7

] et | s . |l | | il il . | s gt it i

8/7

e o —— — | — —— — —— . —

10/7
3/2
3/2
7’5
5/4

14/9
3/2

14/9

14/9
4/3
4/3
8/5

14/9
8/5
7/5
3/2
8/5
9/7
B8/5
3/2

7/5
4/3
4/3
/5
9/7

8/7

14/9
3/2
7/6

14/9
8/7
4/3

10/9
8/5
7/5
9/7
6/5
3/2
8/5
9/8

12/7
12/7
7/4
7/4
7/4
7/4
7/4
7/4
16/9
16/9
16/9
16/9
16/9
16/9
9/5
9/5
9/5
9/5
9/5
9/5

14/9
14/9
8/5
8/5
3/2

12/7
12/7
7/4
7/4
7/4
7/4
7/4
774
16/9
16/9
16/9
16/9
16/9
9/5
9/5
9/5
9/5
045
9/5

7/4
16/9
16/9

9/5

9/5
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Aliernaciones

Este concepto establece la alternacion sucesiva de un acor-
de o escala fundamental con su respectiva reciproca o recipro-
ca-gradual, moviendo los fundamentales a cualquier grado; por
ciemplo:

1 4/3 5/3
6/5 3/2 2/1
36/25 48725 12/3
216/125 4125 F212S

ete,

En este caso, el primer acorde estd constituido por un in-
tervalo de 4/3 v uno de 5/4; el segundo acorde, por 5/4 y 4/3,
respectivamente. Estas relaciones van alternindose en diversas
alturas, teniendo la serie de fundamentales, como valor cons-
tante, 36/25.

Sirviéndonos de diferentes reciprocas-graduales y aplicando
como razon 9/8 a la serie de fundamentales, se obtiene:

1 4/3 53
16/15 4/3 1679
9/8 3/2 1578
G/5 3/2 2/1
elc.

Considerando el acorde que nos sirve de ejemplo en un orde-
namiento igual a la serie 4/3, 574, 6/5, etc., v alternindolo con
i respectivo reciproco, obtendremos lo siguiente:

1 4/3 5/3
1 5/4 573
4/3 16/9 20/9
4/3 573 2079
5/3 20/9 25/9
5/3 25/12  25/9

ele.
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En los anteriores ejemplos se ha procedido colocando la se-
rie de fundamentales de acuerdo con cierto ordenamiento, pero
¢l acorde transportado por medio del concepto de alternaciones
tiene absoluta libertad, pudiéndose mover en forma completa-
mente irregular. De la alternacion de una escala fundamental
con sus respectivas reciprocas-graduales, se obtendrd siempre
una sucesion de acordes en perfecta armonia.

Tablas armonicas

Comprende, una tabla arménica, determinada sucesion de
relaciones en las cuales la unidad sirve de eje a una serie armo-
nica parcial v a su reciproca, o viceversa. Todo intervalo tiene
su respectiva tabla armoénica.

Las tablas arménicas enlazan entre si todas las escalas fun-
damentales y reciprocas, representando en musica una fuente
inagotable de recursos y ensefianzas. lL.éanse horizontal, vertical
y diagonalmente.

Tﬂ(i?ft'! i'IJ'FH(;I'NI('('! (JTL"I 2"!’

1
72 1 2/
173 2/3 1 3/2 3/1
174 1/2 5/4 1 4/ 2/1 4/1
G G e T R O 1 S L
1/6 1/3 1/2 2/3% 5/6 1 6/5 3/2 2/1 3/1 6/1
/7 2/7 3/7 &/F 5/7 67 1 i/6 7/5 744 7/3 72 741

Tabla armenica del 3/2

1
203 1. 32
172 3/4 1 4/5 2/]
25 35 A4l | 34 5/3 5/
TS T 275 2506 T b 32 &40 38
207 37 AT ONT O OWT N T TS T T3 072
L4 3/8 172 5/8 34 F/8 1 87 43 8/3 21 8BS 4
)
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Tabla armenica del 473

47

X
374 1 443
355 4/5 1 5/4 5/3
/2 273 576 1 6/5 3/2 2/
347 4/7 5/7 67 1 7/6 IS5 T/4 773
3/8 /2 5/8 3/4 /8 1 8/7 4/3 8/5 2/1 8/3
/3 4/9 5/9 2/3 779 8/ 1 9/8 9/7 3/2 9/5 9/4 3/]
ele.
Tabla armenica del 573
1
345 1 5/3
3/7 5/7 | Ziky /3
1/3 5/9 7/9 I /7 9/5 3/1
3/11 5/11 7711 S/1 1 11/9 11/7 11/5 11/3
VI3 513 7213 843 NA13 1 13/10 13/9 0 1347 13/3 13/3
ete,

Tubla arménica del 675

1
56 1 6/3
5/7 6/7 1 7/6 745
5/8 3/4 81 &7 4/3 8/5
5/9 2/3 7/9 8/9 1 9/8 9/7 3/2 9/5
V345 7710 4/5 9/10 1 1049 574 10/7 5/3 2/1

ele,

d

Tubla armonica del 5

I

4/5 1 5/4

2/3 e 1 6/5 372
4/7 5/7 6/7 1 7/6 7/5 774

/2 5/8 34 781 8/7 4/3 8/5 2/1

19 5/49 23 7/9 89 | 5/8 047 3/2 9/5 9/4

ele,
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Tabla armonica del 8/5

1
5/8 1 8/
510 8/11 1 11/8 115
/14 &/7 1114 1 /10 74 1475
517 847 W7 W4NT7 1 17/14 17710 17/8 0 17/5
174 2/5 11/20 7710 17/20 1 20417 W0/7  20/11  5/2 /1

clec.

Tabla arménica del 7/4

|
4/7 1 7/4
2/5 7710 1 106/7 5/2
A13 0 7/13 10713 1 13/10 13/7  13/4
1/4 7716 5/8  13/16 1 16/13  8/5 16/7 4/1
19 719 1019 13/19 16719 1 19716 19713 19/10 19/7  19/4
etc.

Tabla arménica del 8/7

1
/8 1 847
7/9 89 1 9/8 9/7
/10 4/5 9/10 1 10/9 5/4  10/7
72711 8/10 9/t /11 1 1110 19 11/8 1177
/12 2/3 3/4 5/6 11712 1 12/11  6/5 4/3 3/2  12/7

elc.

Las escalas fundamentales, reciprocas, y en general todos los
conceptos armoénicos que hemos expuesto, pueden ser aplicados
en acustica como base de diferentes cajas sonoras, obteniendo
figuras geométricas sumamente variadas. Mostramos a conti-
nuacion unos cuantos ejemplos usando las formas mas sencillas,
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Cuarta escala fundamental y respectiva reciproca.

FOVARO: Sistema Natural de la Misien.
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Dentro de un grado mayor de complejidad obtendriamos las

graficas siguientes:

11 &
J

Primera escala fundamental.

P

Seaunda escala fundamental.

Expuestos en este capitulo los principios armonicos que esta-
% SRS p icare J v L eplos
blecen fas bases de Ta armonia general, aplicaremos ]_”-" concept
enunciados a la musica practica en los capitulos siguientes.

CAPITULD SEGUNDO

PROGRESIONES GLEOM IETR ICAS

De la teoria a la prdactica

Fu el capitulo anterior hemos tratado sobre ¢l ordenamiento
de la perfecta armonia. Descendiendo de esas regtones ideales,
hos encontramos con esta realidad: ¢hay medios con qué pro-
ducir Ia musica nacida de esas combinaciones sonoras? Mas aun,
wiponiendo que se pudieren solucionar los problemas mecinicos
para crear esa musica, ¢ésta seria prictica? En ambos casos, la
vontestacion es negativa: el uso de los intervalos en su justo va-
lor y amplio desarrollo es algo fantastico.

La principal dificultad al crear musica con intervalos reales,
consiste en el empleo constante de relaciones desiguales entre si.
Dentro del terreno musical, la parte fisiolégica, que de ninguna
nanera podemos eludir, nos indica la forma de subsanar este in-
conveniente: el oido no aprecia Ia diferencia de intervalo a inter-
valo cuando es minima.

I'ste hecho nos conduce a estudiar progresiones cuyos valores
wan iguales entre si, v Ias cuales se acerquen en tal grado a las
evealas fundamentales, que al hacer musica, sea imposible preci-
A si ésea es el resultado de una progresién aritmética o lo es de
i geometrica. Una vez obtenida la progresion deseada, apli-
quemos a ella Jos principios enunciados, logrando entonces una
Fiome hase wrménica v la facilidad de producirla, aunando asi la
teoria v la prictica.

Sirviendo como punto de comparacion las escalas fundamen-
tales, debemos sujetarnos a su ordenamiento. Cualquiera de las
Progresiones geométricas que se estudie, para obtener de ellas 1a
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primera cualidad musical, es necesario que comprenda la rela-
cion 2/1, la cual nos servird como términos extremos.

En los guarismos que constituyen las progresiones geométri-
cas que vamos a exponer mas adelante, deben servirnos los mi-
lésimos como punto de comparacion. Fijar referencias muy ba-
jas o demasiado altas se presta a confusiones; en el primer caso,
fracciones insignificantes resultan desproporciones en la prac-
tica; el defecto se invierte al tomar promedios muy elevados.

Para obtener una buena imitacion de una escala fundamen-
tal, es conveniente considerar un valor variable de aproxima-
cion de acuerdo con su grado de sencillez. Son buenas imitacio-
nes de los intervalos 3/2 y 4/3 las que no lleguen, ya sea por
exceso o deficiencia, a dos milésimos; de los intervalos 5/3, 6/5,
§/4 v 8/5, cuando su aproximacion sea alrededor de tres; pa-
sando el margen de cuatro milésimos, hay que tener en cuenta
el fenémeno fisico de las pulsaciones, del que trataremos con
mas amplitud en el Capitulo Tercero.

Este fenomeno determina por qué muchas progresiones geo-
meétricas no son de utilidad en musica: cuando una progresion
geométrica tiene valores de aproximacion a las relaciones senci-
Ilas, puede ser de utilidad; cuando son bastante lejanas, pueden
ser aceptables también; pero si estin en un campo de pulsacio-
nes en las que éstas no se produzcan en forma lenta o muy ri-
pida, entonces resultan intolerables para el oido. Podemos con-
siderar este espacio entre .004 y .009.

Aunque se han anotado diferentes grupos de relaciones, de
hecho es suficiente con comparar el intervalo que podemos con-
siderar como llave de su respectivo grupo; segun sea la aproxi-
macion a él dada asi serd la que se obtenga de los restantes.

Como primera comparacion veamos el 3/2=—=1.5; despuds
la aproximacion que proporciona la progresion al 5/3 —1.667;
al 7/4=1.75, y, finalmente, ¢! 9/5 — 1.8. El 1.5 muestra si la

progresion ¢n estudio se aproxima a la segunda escala funda-
mental del metro octava. El 1,667 si proporciona imitacion de
la tercera escala fundamental. El 1.75, el grado de semejanza
que pueda adquirirse de la cuarta escala fundamental. Por ulti-
mo, el 1.8 nos facilitard ¢l empleo de la quinta escala fundamen-
tal del metro 2/1. No es necesario, por ahora, hacer mas compa-
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raciones, pero cllas deben sujetarse a este orden, puesto que hay
progresiones con buenas imitaciones de determinados interva-
los, sin proporcionar, primero, los mis inmediatos en el orden
armonico.

Progresiones geométricas

La primera progresién geométrica sera igual a 1, 2, 4, 8,
16, ... Toda vez que los valores de la relacién 2:1 nos sirven
como factores extremos, las progresiones expuestas a continua-
C10n se constituyen en respectivas raices de dos:

- (2] B} o [H Ft) 8 Ga

1 1 | | 1 1 1 i
14142 12600 1.1892 11487 b 12:5 L1040 1.0803 1.0801
] 1.5874 14142 1.3185 1.2600 1.2150 1.1862 1.1665
2 1.6818 1.5157 1.4142 1.34564 1,2865 12600
2 1.7411 1.58%4 1.4860 14142 1.3608
3 17818 1.6407 15442 1.4687
2 1.8114 1.6H1E 1.5874
& 1.8340 1.9146
2 1.8518

2
T 11 1 13 IR (B3 e Lin

! 1 ! 1 1 i 1 1
Laqls 1. 06 1.0685 1 Di4h 1.0507 1.0473 10443 LMdl6
ey 11443 1.1225 1.1126 1.1040 1.0964 L.ogas 1.0850
1.212 1.2081 1.1892 1.1735 1.1601 1.148% 1.1388 1.1302
IR ELE 1.2867 1.2600 1,2377 1.2180 1.2630 1.1892 11972
14042 1.3703 1.3348 1 30545 1.2809 1.2600 1.2419 1.2262
1. B1RT 14594 1.4142 13770 1.3459 1.2195 1.2969 1.2772
(R 1.5544 148983 1.4534 L4142 1.3819 1.3543 1.3303
VSR 165355 1.5874 1.5320 1.4860 1.4473 L4142 13857
(R 17632 1.G81E 1.6150 L6614 1.516% 14768 1.4434
i B4 1818 17044 1.6407 L.EBT4 1.6432 1.5035
2 1.88%97 17038 1.7239 1.6625 1.6105 1.6661
2 1. 84042 1.4114 1.7411 1.6818 1.6312
9 1.6039 1.8235 1.7562 1.6001
2 1.900% 1.8340 1.7694
2 1.9152 1.8434
2 15201

2
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Consideraciones preliminares

En los respectivos valores de las progresiones geométricas
anotadas se aprecia que la tercera raiz de dos nos da, cast per-
fectas, auditivamente, las relaciones 34/27 y 27/17.

Los cuatro sonidos iguales entre si en la octava propor-
cionan buenas aproximaciones a los intervalos 81/68, 24/17 y
136/81.

La progresion geométrica de cinco sonidos dentro de la rela-
cion 271, entrega cierta imitacion al 8,7 con ¢l 1.1487, que
substituiria al 1.1428; naturalmente, tiene igual aproximacién
a su reciproco, 7/4. El intervalo de cuarta se aproximaria al
S4:41, v el 41/27 serviria como quinta, en un sistema musical
que se apartare de las relaciones sencillas.

Los seis sonidos iguales entre si en la octava tienen buenas
aproximaciones a los intervalos 9/8, 34/27, 24/17, 27/17 y
16,9, todos de utilidad, pero insuficientes para establecer un sis-
tema musical,

Los siete sonidos se aproximan al 11/10 y al 20/11; desde el
punto de vista de acercarnos a las relaciones sencillas, esta pro-
eresion no tendria utilidad en masica.

Se singulariza la serie de ocho sonidos por su aproximacion
a los intervalos 12/11, 81/68, 13/10, 24/17, 20/13, 136/81 y
11/6; pero se aleja de las primeras relaciones musicales.

Los nueve sonidos proporcionan aproximaciones a los inter-
valos 13,12, 34/27, 27/17 y 24/13; puede decirse que se obtic-
nen perfectas las relaciones 7/6 y 12/7.

Los diez sonidos iguales entre si en la octava, ademas de los
vialores ya obtenidos en la progresion de cinco, se aproximan a
los intervalos 14/13, 13/7 y 24/17.

[.os once sonidos en Ia octava entregan ciertas aproximacio-
nes a los intervalos 16/15, 6/5, 14/9, 5/3 vy 15/8.
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Base del primer temperamento

En los valores de la duodécima raiz de dos se encuentran las
primeras aproximaciones aceptables a los intervalos 3/2 y 4/3,
pudiendo de esta manera construir la segunda escala fundamen-
tal del 2/1. Al poseer esta escala y aunar la facilidad de desarro-
larla, obtenemos un campo armoénico de grande riqueza musi-
cal, en relacién a su escaso niumero de sonidos.

Veamos, por ejemplo: segunda escala fundamental, 1, 3/2,
2/1; escala reciproca, 1, 4/3, 2/1; escala compleja resultante,
1, 4/3, 3/2, 2/1. Desarrollando esta escala de acuerdo con ¢l
concepto de posiciones regulares, obtenemos: primera posicion,
1, 4/3, 3/2, 2/1; segunda posicion, 1, 9/8, 3/2, 2/1; tercera
posicion, 1, 4/3, 16/9, 2/1. :

De la segunda y tercera posiciones regulares, en este cas
reciprocas entre si, se obtiene la escala compleja, 1, 9/8, 4/3,
3/2, 16/9, 2/1, la que desarrollada, a su vez, dentro del con-
cepto de posiciones regulares, proporciona las escalas comple-
las siguientes:

Primera posicidn:

1 9/8 4/3 3/2 16/9 2/1

Segunda posicion:

[ 32/27 4/} 128/81 16/9 2/1

Tercera posicion:

1 9/8 4/3 3/2 27716 2/1

Cuiarta posicion:

| o S A 3/2 16/9 21

Quinta posicion:

| 9/8 41/16 3/2 27/16  2/1

PROGRESIONES GEOMETRICAS 6l

En igual forma podemos emplear algunas escalas pentafo-
nas mas abiertas de la octava. Por ejemplo, 1, 9/2, 8/1, segun-
da escala fundamental del metro 8/1; respectiva reciproca, 1,
16/9, 8/1; escala compleja. 1, 16/9, 9/2, 8/1. En su segunda
posicion regular, obtenemos 1, 81/32, 9/2, 8/1, que junto
con su posicidon reciproca, 1, 16/9, 256/81, 8/1, constituyen
la escala compleja:

1 16/9 81/32  256/81 9/2 8/1

Si procedemos, como en ¢l ejemplo anterior, a precisar las
respectivas posiciones regulares de esta escala, obtendremos cin-
co escalas pentifonas mis abiertas del intervalo octava, tan per-
fectas, al oido, dentro de los doce sonidos en la relacién 2/1,
como si usaremos valores en su justa apreciacion,

Asimismo, los doce sonidos iguales entre si en la octava en-
tregan acordes tan perfectos, auditivamente, como si empleare-
mos valores reales. Por ejemplo, 1, 34/27, 16/9, 2/1, acorde
quebrado, que dentro de sus respectivas posiciones regulares
proporciona:

Primera posicion:

1 34/27 16/9 2/1
Sesunda posicion:

1 24/17 27717 2/1

Tercera posicion:

1 9/8 17412 241

dendo sus respectivos acordes reciprocos:

Primera posicion:
1 9/8 27/17 2/1
Seounda posicion:
1 34/17 17/12 241

Tercera posicion:

I 24/17 16/9 2/1
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La escala fundamental, 1, 3/2, 2/1, puede moverse tam-
bién por medio de sus posiciones arménicas. Tienc, descendien-
do, dos posiciones arménicas en forma correcta, y, ascendiendo,
seis posiciones, en este caso, convencionales; pero resulta que
déstas entran en ¢l campo de los acordes que nos han servido de
ejemplo, y, puede decirse, que si son convencionales desde un
punto de vista, son perfectas desde otro, toda vez que se usaran
en la prictica mds bien como acordes de la novena y de la vigé-
simaséptima escalas fundamentales, las que estan estrechamente
ligadas con la tercera escala fundamental del metro 2/1.

Lo expuesto son tan sélo las primeras combinaciones armd-
nicas dentro de este sistema musical; no obstante la brevedad
con que estin presentadas, consideramos que los ejemplos ante-
riores dardn una idea de la amplitud que puede darse a esta seric
dentro de su desarrollo armonico.

Por sus cualidades musicales, la progresiéon geométrica de
doce sonidos en la octava representa el primer paso cu la ar-
niotiia prdactica; fundamenta lo que en lo sucesivo Hamaremos
“Temperamento de 12 sonidos”, sobreentendiéndose que se re-
fiere a doce sonidos dentro de la relacién 2/1.

En el Capitulo Tercero aplicaremos a este temperamento los
principios armonicos enunciados, tratando sobre su afinacion y
organizacion musical en general; y continuaremos en el Capi-
tulo Cuarto el estudio de las progresiones geométricas anotadas.

SEGUNDA PARTE

LA MUSICA PRACTICA




CarituLo TERCERO

TEMPERAMENTO DF 12 SONIDOS

ESCRITURA

De acuerdo con nuestro propdsito de no cambiar un conven-
ctonalismo por otro, cuando éste no aporte efectivas ventajas,
organizaremos el sistema de doce sonidos con normas de viejos
procedimientos; substituyendo Gnicamente el antiguo sistema
de claves por indices. La parte grifica, acierto de grande im-
pertancia en el pasado, se conservard inalterable.

Dentro del terreno de la musica consideraremos como doce
pusitos los valores del temperamento de 12 sonidos; éstos estin
clasificados en siete grados, v son sus respectivos nombres: do,
re, mi, ta, sol, la, si, do’. El do’ se constituye en el grado
primero de otra serie que, guardando ¢l mismo ordenamiento,
s¢ encuentra a una altura determinada por el doble de frecuen-
cias. Los sonidos restantes quedan comprendidos entre los gra-
dos do-re, re-mi, fa-sol. sol-la v la-si, es decir:

»

do . & . mi fa . %ol o Ja . & do

Traslaciones

Los grados pueden ser trasladados ascendiendo un punto,
cmpleando el signo denominado sostenido, £, para obtener doz,
red, niz, faf, solf, laf, sif. Apréciase que el miZ equivale
1 fay sifoes igual a do

Los grados pueden también trastadarse descendiendo un
punto, usando ¢l signo denominado bemol, b, obteniéndose.
cntonces, dob, reh, mib, fah, sols, lan. sih. En este caso,
dob es igual a si; fan equivale a mi,

NOVARO: Sletemu Natureal e ta Miasiea
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Asimismo, un mih, por cjemplo, es a la vez ref; en estos
casos un bemol y un sostenido son sinénimos, usindose indistin-
tamente de acuerdo con la facilidad que representan al escribir
musica.

En algunos casos es necesario, para obtener claridad en la es-
critura, emplear dos signos mds, el doble-bemol, bb, y el doble-
sostenido, %, los cuales representan una traslacion de los gra-
dos en dos puntos, descendiendo y ascendiendo, respectivamente.

Para restituir un grado sostenido, doble-sostenido, bemol o
doble-bemol a su valor real, se emplea el signo b, denominado
becuadro.

Pentagrama ,

Cinco lineas horizontales y pararelas, a las que se da el nom-
bre de pentagrama, sirven de base para precisar los puntos en
la escritura musical. Empleando simplemente el pentagrama fi-

jariamos los grados siguientes:

do’ re mi fa sel

===

re mi fa sol la si do"

Agregando lincas adicionales al pentagrama podemos escri-
bir con facilidad dos series completas de grados:

do" e omi fa sl la osi o do”

T T i

o reomi Ju sol fu < o’

TEMPERAMENTO DE 12 SONIDOS 67

'hl total de los doce sonidos queda precisado en la forma si-
guiente:

.dn dog re re¥ mi fa  faB sol sol? la fay  si do'

Descendiendo es mas prictico usar bemoles:

l;j'—o—F—o—,—bT——:_—E‘ —]
bt &

& b
*# P

!
LR -

do’ i sb o lab sol solb fa mi mib re reh  do

El lugar de estas notas es invariable, pudiéndose eseribir con
cllas para todos los instrumentos musicales.

Altura

La altura de Jos sonidos serda determinada al principio del
pentagrama por medio de un indice, para fo que emplearemos
numeros romanos. Sirva como ilustracion el teclado de un piano:

T
| LJ_I‘l |r !

| | | | | | !

e e T e e e e e

o do o o il do do do
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En ciertos 6rganos se llega a un do mas grave. Toda vez
que ¢l indice que establece la altura de los grados empieza en
¢l tercer espacio del pentagrama, bastard servirnos del indice 1,
tijando dicho do en una linea adicional baja.

In los dos pentagramas que sirven para la escritura del pia-
no queda precisada la altura de las mas usuales series, en esta
forma:

Tiempo ]

En el pentagrama los puntos se constituyen en notas, tenien-
do dos significados: uno establece su lugar y dctcrrmn-.u!a.:ll—
tura; el otro corresponde a su tiempo de duracion, Las graficas
v valores de las notas son los siguientes:

__T __’ '__ _"_;.;__"’“
e ey
= J
rereiedacd metad crartos octatos diectseisarns
; I T S T == 7_‘__." ZIrar T T '::i_.
|i s I'—f"]' . 'rf'—'-'- Jan A n e —
EecEeEe e B =EE B

treintaidosavos SOSEN IO

l.os nombres que las representan son, respectivamente, re-
donda, blanca, negra, corchea, semicorchea, triplecorchea y
cuadruplecorchea.

IEMPERAMENTO DE 12 SONIDOS oY

La unidad puede ser dividida, asimismo, en tres, cinco, siete
o cualquier nimero de partes iguales, y servird la clasificacion
anterior como base para determinarlas; por ejemplo: si la uni-
dad fuere dividida en tercios, anotaremos al principio del pen-
tagrama, 3/2, precisando de esta manera que el tiempo corres-
pondiente a dos mitades se encuentra dividido en tres; en otras
palabras, el numerador indica la cantidad de notas que corres-
ponden en un tiempo dado, v, el denominador, el valor de ellas.

Puntillo

El puntillo se agrega a conunuacién de cualquier nota vy
tiene un valor igual a Ia mitad de ella. Un doble punto indica
Ia mitad mas del valor agregado, o sea la cuarta parte del va-
lor original; por ejemplo:

Un tercero o cuarto puntillo representarin, respectivamen -
te, un aumento igual a la octava o dieciseisava parte de la nota.

Compas

Las diferentes secciones en que esta dividida la escritura
musical se denominan compases; éstos se senalan por medio de
barras perpendiculares que atraviesan el pentagrama. El valor
que representa cada compas se determina después del indice.

Barras

Las barras verticales sirven a Ia vez para anular toda ante-
rior alteracion de los grados. Las alteraciones no rigen mis que
vl un CO]T}[):]S-

Al final de toda composicion se fija una doble barra. Fm-
pléase la doble barra, igualmente, para separar dos partes de un
trozo musical, v, en algunos casos, cuando se cambia el tiempo
del compis.
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Valores irregulares

Cuando sea necesario aumentar o disminuir valores sin a!-
terar el compis, se anotan las alteraciones por medio de una li-
gadura, con su niimero correspondiente:

L e n
= —— T ———— T~ [ 9 a—arrrrrE
Ferrerrrr et

i  im—— | | ] I ot |

———

Ligaduras ' :
[il signo denominado ligadura, ademas de usarse como en ¢

caso anterior, sirve también para precisar una frase o periodo
musical; y, por ltimo, para indicar que el valor de una nota

continda; por ejemplo:

s .
et

L

Silencios -
Todas las notas tienen sus respectivos signos que representan
su mismo valor en silencio; sus grificas son las siguientes:

==—E—==-—S-So=

"1 1/8 1/16 lf'32 1/64

——

J 1/2 1/4
Cuando dos 0 méas compases deben permanccer en silencio
e anotan en Ja forma que indica el grabado, poniendo en la
parte superior del pentagrama el ntiimero de compases en los

cuales rige:

4 I 5
T b diimggon expuesios en este Jlbroe colubord el senor Enrigue Delgoado.
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Movimiento

La velocidad que debe darse a las notas tiene como unidad
de movimiento un minuto. Para precisar su debido tiempo se
emplea un metréonomo; éste consiste en un péndulo del que
parte verticalmente una varilla graduada en la cual se adhiere
un contrapeso movedizo; se obticnen asi diferentes velocidades
que, partiendo de 40, llegan hasta 208 oscilaciones o golpes por
minuto.

Cualquier nota puede servir de unidad para precisar el mo-
vimiento de un trozo musical; bastard expresarla sobre el pen-
tagrama en esta forma:

Alegro Mg = 80

Con esto se indica, en tal caso, que una corchea debe ser to-
cada a ura velocidad igual a 80 veces por minuto.

De acuerdo con el movimiento, se anota, debajo del penta-
grama, una expresion musical adecuada, ya sea: grave, largo,
sostenido, lento, andante, moderado, alegre, vivo, etc. A la vez
sc indica, en cierta forma, el caricter del trozo musical ponien-
do, debajo del pentagrama, cualquiera de los términos usuales cn
musica: gracioso, canlando, afectuoso, agitado, majestuoso, con
brio, con expresion, resuelto, jugando, delicadamente, apasio-
nado, brillante, dulcemente, doloroso, etc.

Alteracion de movimiento

Lil desarrollo de una composicion musical puede exigir que
su movimiento sea alterado, acelerindolo o retardiandolo; en
estos casos se emplean las expresiones: acelerando, mds movido,
estrechando, retardando, ete. A veces se suspende el movimien-
to regular, y se anota, entonces, libremente, al gusto; cuan-
do la alteracion deba cesar, se indicard simplemente: a tiempo.
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Si una nota o silencio debe momentaneamente excederse de
su valor, se expresa en la forma siguiente:

< Eeat -
T.i__: e e )
B =

Iil valor del signo ™, denominado calderén, depende del ca-
racter de la composicion musical; generalmente se le asigna un
tiempo igual al doble de la figura sobre la que estd fijado.

tntensidad

[a intensidad que deba darse a los sonidos se anota debajo
del pentagrama, indicando: swave, a media voz, poco fuerte,
medio fuerte, fuerte, muy fuerte, ete. Se emplean también las
expresiones creciendo, disminuyendo, perdiéndose, etc. Cuan-
do la intensidad debe aumentar o disminuirse paulatinamente,
se usan los signos siguientes:

TEMPERAMENTO DI 12 SONIDOS i3

AFINACION

Antes de crear una obra de arte con sonidos, es indispensable
producirlos en su justo valor. Nunca sera suficiente insistir a
este respecto; deben estar bien afinados los instrumentos que
usemos para hacer musica, tinica forma de obtener de ellos su
maxima cualidad arménica.

Il temperamento de 12 sonidos tiene como base de afinacion,
la duodécima raiz de dos; su razon, 1.05946, proporciona los
valores siguientes:

| 105946 112246 1.18921 1.25998 1.33484
141421 1. 49835 1.58740 168180 1.78180 1.88775
5 -

Pero expresar numéricamente una serie no es dar una afina-
cion completa; necesario es, después, estudiar las condiciones fi-
sicas de los medios de que nos serviremos para obtener la reali-
~a€10on practica.

Por ahora usaremos las cuerdas para realizar este propésito,
anotando los pasos seguidos que nos llevaron a las conclusiones
finales.

Sabido es que en las cuerdas, siendo constante su tension, de
uniforme diamecro ¢ igual densidad, les frecuencias son inversa-
mente proporcionales a su longifud.

Disponiendo en una de nuestras cajas de afinacion de una
cuerda cuya longitud es de 24 pulgadas, las respectivas longitu-
des del temperamento de 12 sonidos son las siguientes:

24" 22,653 21,382 201181 19.048 17.980
16.970 16.018 15.119 14.270 13.469 12713
12"

Con objeto de nivelar en lo mas posible las diferentes ten-
siones de una cuerda, y evitar un centro demasiado flojo, los ex-
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tremos de la cuerda estin quebrados en la forma que indica la
figura 5; en estas condiciones la principal tensién esta fuera del
limite que se necesita como afinacién, lo que proporcionard me-
jor cquilibrio en toda la longitud de la cuerda.

Figura 5

Se presenta después el problema de como dividirla; tinica-
mente en forma mecanica puede obtenerse una divisién exacta.
Para el efecto fué construida la miquina de precisién que re-
presenta la figura 6, con la cual se fijan, facilmente, .0005 de

pulgada.

Figura 6

La figura 7 muestra una de nuestras cajas de afinacion; cons-
ta de dos cuerdas que se afinan al unisono a la aleura del do4,

b |
W
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v de un puente movedizo que va ajustandose a las ranuras mar-
cadas en una regla de metal, v, a la vez, rozando ligeramente la
cuerda con una lamina delgada cuyo angulo de contacto, per-
fectamente centrado, es ignal al filo de una navaja.

I'igura 7

Afinadas las dos cuerdas al unisono, y puesto ¢l puente mo-
vible dividiendo en dos mitades una de las cuerdas, al hacerlas vi-
brar se obtuvo la relacion octava; con la caracteristica de poseer

| 7 pulsaciones sencillas en cinco segundos.

PProblema de la octava

[is antiguo concepto en Fisica que la relacion 2/1 no debe
tener pulsaciones. El intervalo de octava con pulsaciones pre-
senta dos aspectos: el fisico y el fisiologico; brevemente vea-
mos ambos.

Sien un piano se precisa una octava sin pulsaciones, nuestra
primera impresion es que el sonido grave domina al agudo; es
neeesario presionar con mayor intensidad el sonido agudo para
lograr equilibrio. Si afinamos una sucesion de octavas sin pulsa-
ciones, se tiene la sensacién de que los sonidos agudos van en
descensos se aprecia esto facilmente al comparar, por ejemplo,
el do? del piano alternindolo con el do7. Como resultado se
obtiene que los acordes del registro grave dominan a los agudos
1l ser tocados simultdneamente, estableciéndose marcado des-
acuerdo entre Tas notas extremas del piano; contribuye a ha-
ceresta apreciacion mas notable el heeho de que en el piano los
sonidos superiores son de escasa duracion en relacién con los so-
nidos graves.
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Sien el centro del piano fijamos una octava —7 pulsaciones
sencillas en cinco segundos, se aprecia que ni el sonido grave do-
mina al agudo, ni éste al grave. Continuando una serie de octa-
vas, sin alterar el ndmero de pulsaciones, al tocarlas en arpegio
se obtiene la sensacion de producir una linea recta, y un solo
sonido al oirlas simultanecamente; los extremos del piano guar-
dan equilibrio.

Pero el piano, como los demas instrumentos de cuerda, no es
mas que uno de los medios de que disponemos para hacer musica;
no menos importante es lo referente a tubos, cuyo principal re-
presentativo es el organo. Sien éste ponemos una octava 7 pul-
saciones, el efecto es desagradable; en el registro grave son ver-
daderos golpes lo que se percibe; la octava limpia, es decir, sin
pulsaciones, ¢s la indicada para este caso.

Referente a la quinta

El valor 1.4983 que substituye al 1.5 dentro del tempera-
mento de 12 sonidos, es igual a una longitud de 16.018, tenien-
do la cuerda 24 pulgadas de longitud. Afinadas al unisono las
dos cuerdas de nuestro sondmetro, y habiendo acortado una de
cllas en su debida proporcion, se obtuvo el intervalo de quinta,
con la particularidad de no tener pulsaciones; desde el punto
de vista fisico este intervalo seria la perfecta relacion 3/2.

Respecto a la cuarta

In la misma longitud de cuerda de 24 pulgadas correspon-
den 187 para el intervalo 4/3. La aproximacién que entrega el
temperamento de 12 sonidos es 1.3348, cuya respectiva longi-
tud, 17.9802, proporciona una cuarta 7 pulsaciones en cinco
segundos. Para obtener el 4/3 sin pulsaciones fué necesario una
longitud de 18,0157, es decir, Tijar la cuarta que esta dentro del
temperamento que tiene como base la duodécima raiz de 1.99.

Lo expuesto en relacion con la octava, quinta y cuarta, sc
apreciard mejor si formamos un cuadro con los resultados que
entrega la caja de afinacion que nos ha servido de base:
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LONGITUD DEL FUNDAMENTAL 247

Tiempo: = pulsaciones en 5 segundos

\l“."-'? 8 = 12" 54— 16.018” 47 = 17.980”
' 7 0 7
\ 1999 8 = 12.006”  5'— 16.023" 4 = 17.9835"
+5 1 +6.3
\]2 1.998 8 — 12.012”  5'=16.028" 4 = 17.987"
=3 2 3.0
\?"1.99?’ 8+ = 12.018” 5 =16.033" 49 == 17.9905”
| 1 -3 4.9
3"1‘?9%-3 8 == 12,0217 50 - 16.0355” 4 = 17.9923"
0 —3.5 1-4.55
\1%4.996 8 = 12.024" 50— 16.038" 4 = 17,994
| —4 +4.2
\'21.995 8 — 12.030” 5% 16,043 4 —17.9975”
-3 -5 3.5
L 199 8- 12.036”  5' - 16.048" 4 18.001”
5 6 -2.8
\ 1993 8 = 12042 5= 16.053" 4 = 18.0045"
7 ~7 ~2.1
C 7097 8 12.048” 50— 16.058” 4 — 18.008"
¥ 9 ~8 +1.4
S ToeT 8= 12,0547 5% 16.0637 4 = 18.0115”
5 A ~9 T ol
1990 g1 = 12,0607 50— 16.068” 41 = 18.015”
¥ 13 [ 4]

Primeras conclusiones

Volvamos al punto de partida: tenemos como una realidad
que disponemos de una cuerda en }_wc!‘fc.:ctn equilibrio para ser-
virnos de medida, y que ésta fué dividida por ¢l centro en dos
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partes iguales; comprueba esta afirmacién el hecho de que el
mismo numero de pulsaciones se presenta de un lado como del
otro de la cuerda. No obstante, esas dos mitades no son su lon-
gitud total, puesto que al servirnos de un puente movible, aun-
que éste solo tuviere una pequena fraccion de pulgada en el filo
del dngulo de contacto, habria que agregar este valor a las dos
mitades para que la longitud de la cuerda fuere completa.

Por lo tanto, siempre que tratemos de fijar determinado in-
tervalo habrd que tener en cuenta este factor variable, que de-
pendera del mavor o menor grado de perfeccidon del sonémetro
en uso. I'n nuestras cajas de afinacién representd un milésimo
de pulgada para cada extremo de fa cuerda.

En resumen, puede decirse que en el paso de la teoria a la
prictica, la duodécima raiz de 2 se transformd en [a séptima
raiz de 1.5 en nuestros sondmetros, v, a su vez, la duodécima raiz
de 1.9965 en la duodécima raiz de 2.

1% 12, 7.
/19965 N V15
| 1 I
105931 1.05946 105963
112214 1.12246 1.12282
1.18869 1.18921 118978
1.25919 1.25998 126073
1.33387 133484 133591
141298 141421 141558
49678 149835 1.5
158555 158740 1.58945
1.67959 1.68180 1.68424
1.77921 1.78180 178467
1.88473 1.88775 1.89110
1.9965 2 2.00387

Por lo que bastard hacer la alteracion necesaria en la tabla
de los valores expuestos para que la parte tedrica quede sentada
correctamente, sin que esto ;llll.‘l'L‘ ¢n |1:1(|'.1 I()H I‘L'.‘\'Llll;lll(ls.' |‘>1"."1C—
LICOs,

TEMPERAMENTO DE 12 SONIDOS 79

Afinaciones diversas

Con posibilidades practicas llegamos a esta conclusion: po-
seemos una afinacién que tiene por base el intervalo de octava
limpio, la quinta —3.5 pulsaciones sencillas en cinco segun-
dos, y la cuarta —4.55 en ¢l mismo tiempo. LIin ciertas condi-
ciones acusticas es sumamente Gtil la quinta sin pulsaciones,
cuya afinacion tiene como base el intervalo de quinta limpio,
la octava =7 y la cuarta -7 pulsaciones sencillas en cinco
segundos. Ambas afinaciones representan los extremos, minimo
y maximo, dentro de cuyo margen caben un sinntiimero de afi-
naciones, tedricamente perfectas, y solo la practica indicaria su
grado de musicalidad.

Sin llegar a subdivisiones que pudicren considerarse como
simples fantasias, tomando como unidad una pulsacion, dividi-
remos en ocho grados las afinaciones; sus respectivas férmulas
son las siguientes:

Afinacion Intervalos de

8a 5 4B
1 0 —35 -+ 4.55
2 =1 S -+ 4.9
3a ) — 2.5 =525
4 -3 =3 3.6
5 -+ 4 = 1.5 F 2.95
i +5 | 6.3
7 - 6 0.5 [ 6.65
hil +7 —0 + 7

Estos valores estin comprendidos en el tiempo de cinco se-
gundos v se refieren a pulsaciones sencillas; la onda completa
de una vibracion serian dos pulsaciones.

En la practica del piano ha sido de tal importancia estético-
musical la afinacidon quinta, que fué necesario subdividirla en
cuatro partes, obteniendo:

Afinacion Intervalos de
8:_| -_'}{q_r 4:,[
LN 4.25 1375  —+ 6.03
5. F4.3 1.25 612
| 475 1.125 =621
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Asimismo, subdividiendo por cuartos los diferentes grados,
obtendremos un total de 29 afinaciones, variantes todas ellas en
colorido, v que podemos usar en la practica como representati-

£ &

vas del temperamento de doce sonidos.

Para la realizacion practica de estas afinaciones es conve-
niente tener un punto de comparacion, para lo cual recomen-
damos usar el metrénomo, previamente rectificado con un reloj,
fijando como unidad de tiempo 50 segundos, lo que facilita ¢
computo de los respectivos valores:

GOLPES EN 50 SEGUNDOS

Afinacion Intervales de

8 5¢ F

I» 0 —35 45,5
M. 42 M. b4
24 10 — 30 49
M. 58

30 =20 —25 32.6
M. 63
4 30 —20 26
M. 66

54 |40 —:15 -1-59.5
M. 47 M. T0

SRR 42.5 —13.75 -60.3
M. 50 M. 71

5-¢ | 45 — |25 61,2
M. b3 M. T2

9. - 47.5 =125 62.1
M. 56 M. T3
O 50 10 =63
M. G0 M. 75

7! | 60 =5 66,5
M T M. TH
Ho 70 0 --70
M, 84 M. 84

Dreside 1020 1 protesor Jose Ancillon Resaner b cooperado en Méxlco en estos brabajos
subre afhneeldn, padbendo preckoer Fethmente en fo practien enablguiers de elhs,
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Anotaciones

Los ocho grados de afinacion tienen, como es natural, dife-
rentes caracteristicas; mencionaremos algunas de ellas.

La primera afinacion es serena, se puede estudiar varias ho-
ras al piano sin que sc sienta fatiga auditiva; es mas propia para
el 6rgaro; en el piano, los acordes donde entran combinaciones
de segundas resultan rudos; al tocar acordes del registro grave
y agudos simultaneamente, éstos son deficientes.

La segunda afinacion es de mayvor musicalidad en el piano;
comienzan a cantar un poco los sonidos: las modulaciones son
mas agradables, particularidades que van acentuindose hasta le-
gar a la quinta afinacion.,

La afinacion quinta ¢s de grande riqueza musical; no fati-
ga el oido; es una de las que presenta mas facilidades para ma-
tizar; es propia para uso diario.

La afinacidn quinta-b canta un poco mis; proporciona un
conjunto interesante de equilibrio y originalidad; es la primera
afinacion que debe usarse en conciertos; es estable.

La afinaciéon quinta-¢ aumenta considerablemente el volu-
men de los sonidos; pero desmerece en expresion. Los acordes de
iguales proporciones tienen poco colorido.

La afinacion quinta-d tiene mucha semejanza con la afina-
cion sexta.

La afinacion sexta se caracteriza por dar la impresion de que
sus sonidos tienen algo de plata, es Ia tnica afinacion que pro-
duce este efecto; tiene matices diversos de belleza exética; es
delicada en su margen de afinacion.

La afinacion séptima canta mds aun, tiene matices muy va-
riados; hay que tener cuidado con los bajos, un pequenio error
fos hace débiles en relacion con las notas agudas; es poco estable,

La afinacion octava representa mayor grado de musicalidad;
los acordes que en la primera afinacion resultan de una rudeza
extrema, aqui se dulcifican, son agradables, etéreos; los extre-
mos del piano tienen equilibrio; es una afinacion luminosa, puc-
de decirse; hay que tener sumo cuidado en que los unisonos estén

B WOVARO: Sittema Notural e To MOsien
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correctos; tiene poca estabilidad; no obstante, puede emplearse
en conciertos con absoluta seguridad; no es aconscjable para uso
2 =i

Glar.

El problema de las pulsaciones

En los libros de Fisica puede leerse que el miimero de pulsa-
ciones es igual a la diferencia entre dos frecuencias. Segun este
concepto, el mismo intervalo en diversas alturas deberd tener
diferente nimero de pulsaciones, puesto que las frecuencias van
en aumento cuanto mas agudos son los sonidos, o disminuyen
cuanto mas graves,

La prictica indica que las palsaciones son proporcionales al
intervalo, y que ellas no sufren alteracion aunque se aumente o
disminuya el ntimero de sus frecuencias.

Como primer experimento pongamos dos cuerdas al uniso-
no, con cualquier nimero de frecuencias; uno de estos sonidos
permanecerd estable. Aumentando paulatinamente las frecuen-
cias de una de Tas cuerdas, se aprecia que las pulsaciones se pre-
sentan en movimiento lento, aumentan en rapidez hasta un gra-
do que es dificil precisar auditivamente, v, Hegando a un limite,
empiezan a disminuir, desapareciendo al formar la relacion 6/5.
Si continuamos aumentando fas frecuencias, vuelven a presen-
tarse las pulsaciones lentamente, se acelera su movimiento y des-
pués decrece, desapareciendo al establecer el 5/4. Fste fendme-
no se repite al Hegar al 4/3, al 372, al 8/5, al 5/3 y al 2/1,

Si ¢l ntmero de pulsaciones fuere igual a la diferencia entre
dos frecuencias, deberia suceder que tal como acontece partien-
do del unisono. las pulsaciones empezarian con un tiempo lento
que iria acelerandose constantemente, pero nunca descenderian,
cuando continudremos aumentando las frecuencias entre ambos
sonidos. No obstante, se presenta aqui un punto dudoso: ¢la
serie que desciende es la misma que asciende? Podria suceder que
on Tisica debiéramos considerar, en cierta forma, como “uni-
sono” las relaciones indicadas, por carecer todas ellas de pulsa-
L‘i()I'IL'.‘\'.

Como util paréntesis indicaremos que los intervalos anotados
[orman ¢l grupo correspondiente a la tercera escala fundamen-
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t;}l del metro 2/1, y su desarrollo dentro del concepto de posi-
ciones regulares:

3a. escala fundamental, 1 473 SEE 2
3a. escala reciproca, I 6ér% 372 241
2a. posicion regular, 1 5/4 / 2/1
2a. posicion reciproca, I 453 8/5 2/1
Ja. posicién regular, 1 G6/s 8/ 2/1
3a. posicion reciproca, 1 5 4 573 244
~ Lnincervalos mayores de la octava tenemos la tercera escala
tfundamental del metro §/2:
fundamental, 1 M2 2A 5./2
reciproca, I &M s 572
la cuarta escala fundamental del metro 3/1
fun’d;lmcnrnl, 1 &2 20 82 i
reciproca, 1 6/ 3/2 2/1 3/l
la quinta escala fundamental del metro 6/1:
fundamental, 1  2/1  3/1  4/1 5/1 6/ 1
reciproca, 1 675 2 201 ¥ 6fl

Ademas, la serie geoméerica que se establece al tener comy
constante el 2/1. Esto es todo lo que podemos usar en musica
con intervalos sin pulsaciones.

Hagamos ahora un segundo experimento: conservando al
unisono las dos cuerdas de nuestro sondémetro, fijemos en una
de ellas el puente divisor en el Tugar que corresponde a Ia cuarta
temperada —-4.55 pulsaciones en cinco segundos. Acortemos
entonees el fundamental al grado inmediate por medio de un
segundo puente movible, y ascendamos en igual valor el puente
que marco en un principio Ia cuarta; obtendremos, asi, la mis-
ma relacion con idéntico tiempo de pulsaciones, no obstante que
¢l nimero de frecuencias es diferente. Puede alternarse dicha
cuarta. o ¢l mtervalo que se quicra, todas las veees que sea ne-
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cesario; sus respectivas frecuencias cambiardn constantemente,
pero las pulsaciones continuaran estables mientras sea igual Ia
relacion que guardan entre si los dos sonidos que forman ¢l in-
tervalo.

Como tercer experimento usaremos una de las formulas de
afinacion, por ejemplo, la primera: octava 0, quinta —3.5, v
cuarta 1-4.55 pulsaciones. El metrénomo da 35 golpes en 50 se-
gundos en la graduacion 42 para el intervalo de quinta, y 54
para la cuarta, 45.5.

Fijemos en el piano el do4 de acuerdo con el diapason en uso.
Procédase después a precisar una quinta, do4-fa3, —3.5 pul-
saciones, sincronizandola con el metrénomo 42. 'ormese una
cuarta, do4-fa4, -+ 4.55 pulsaciones al unisono con ¢l metrono-
mo 54, Istablecidos estos intervalos tendremos la octava fa3-
fa4 sin pulsaciones.

A continuacion precisaremos el ofrculo armonico corres-
pondiente a la primera afinacion:

Tiempo: = pulsaciones sencillas en 5 segundos.

dod-fa e 3.5 M. 42
do4-sol 47 —4.55 M. 54
sol-re 5 )

re-la 42 +4.35

la-mt 5% 3.5

nmi-st 42 4.55

si—faﬁ 41 +4.55

faf-doft 51 3.5

doff-sol# 4p +4.55

solff-ret 59 =35

rez-la® 4 +4.55

laz-fad 5u 3.5

fa4-fa3 8 0

Veamos, ahora, la figura 8. La regla de afinacion estd mon-
tada en un trozo de madera sélida, para evitar la duda de que
podrian producirse pulsaciones si hubiere interferencia entre
las frecuencias de las cuerdas v la columna de aire de la caja
sonora. I'ste sondmetro tiene como fundamental el fad y esta
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acondicionado para poderse amplificar ¢l sonido, con objeto de
no estar aguzando el oido para apreciar las pulsaciones; evitin-
dose, asi, fatiga auditiva, y obteniéndose resultados mis precisos.

Figura 8

Afinado el sondmetro con la primera afinacion, y usando ¢l
mismo diapason que sirvio de base para formar ¢l circulo armo
nico, al ir corriendo ¢l puente movible sucesivamente, los soni
dos precisados en la regla de afinacidn estan al unisono con los
del piano.

Se pueden, entonces, estudiar los respectivos intervalos obte
nidos. Si tomamos como demostracion, por ejemplo, las terce
ras, se aprecia que las nueve terceras cromaticas que comprende
el circulo arménico tiene idéntico nimero de pulsaciones, no
obstante que sus frecuencias son variables.

IMigarn 9

Para estudiar intervalos mas abiertos de Ta octava, y el paso
de una a otra octava, fuc¢ necesario construir el aparato que re
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presenta la figura 9. Son tres reglas graduadas para afinar tres
octavas sucesivas; tiene, ademas, veinticinco cuerdas libres adi-
cionadas con afinadores especiales para lograr exactitud y facil
manejo, y se puede, como en la figura 8, amplificar ¢l sonido
tanto como se desee, El estudio con este sonémetro confirma
los resultados anteriores.

Por lo expuesto, nos sujetaremos a las enscianzas que se des-
prenden de los experimentos anotados; éstos nos muestran que
las pulsaciones son broporcionales al intervalo, principio que nos
servira como base de afinacion.

Desde el punto de vista musical no existe duda alguna de
los buenos resultados practicos que se obtienen; desde el punto
de vista fisico hay que estudiar mds atin el asunto para cimentar
la ley que rige a este concepto, y no tener que recurrir a los
sondmetros para determinar cuantas pulsaciones corresponden a
determinado intervalo; esto podra hacerse mas adelante, por
ahora nos basta con lo obtenido.

Longitudes
Los valores de la progresion geométrica del temperamento
de 12 sonidos pueden interpretarse, a la vez, como longitudes:
bastara dividir la longitud de la cuerda por los valores de la serie.
"T'omando dicha progresion geométrica en forma reciproca:

I 094387 089090 .084090 079370 0.74917
070710 066742 062996 059460 056123 052973 05

multipliquese la longitud de la cuerda por los respectivos valo-
res de la serie, lo que resulta mis sencillo.

Mostramos en la figura 10 una guitarra cuyos trastes re-
presentan correctas longitudes, propias para este instrumento
musical.

Fijados los trastes, ¢l puente colocado encima de la tapa de
la guitarra deberd estar un poco mis abierto del lugar que le
corresponde, con objeto de contrarrestar la tension de las cuer-
das al ser presionadas. T'éngase presente ¢l faclor variable del
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que hemos hecho mencion; como guia para precisarlo pucde ser
vir ¢l intervalo de octava.

o e conctraevton de estn galtarea, como en dnode don dema

s de
SOTE I

Figura 10

Pulgadas

23.784
25.200
22450
21.190
20
18.877
17.818
16818
15.874
14,983
14,142
13.348
12.600
11.892
11.225
10,595
10
9.4385
8.909

Coottaria para o temperanento de 12 sonidos.
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cuarta
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sexta
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., 0l setor
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Diapason

Consiste en dos barras de metal paralelas unidas por una ter-
cera barra central que le sirve de base. Su punto de referencia
son 440 frecuencias por segundo. Este diapason sirve para pre-
cisar la nota la; por lo tanto, si 1 =440, las frecuencias que
corresponden al temperamento de 12 sonidos, son las siguientes:

440 466.2 493.9 523.2 544.1 587.3
622.2 659.3 698.6 740 784 831.6 880

Cualquiera de los valores anotados puede servirnos de diapa-
son. El que corresponde a la nota do==523.2 resulta de igual
utilidad en la prictica que el la==440.

Al afinador

Las instrucciones para obtener una correcta afinaciéon en ¢l
piano se concretan en lo siguiente:

Precisada la nota que sirve de referencia de altura de acuer-
do con el diapasén en uso, nosotros hemos usado el do4, procé-
dase a formar ¢l circulo armodnico correspondiente a la quinta
afinacion:

Tiempo: - pulsaciones sencillas en 5 segundos.

do4-fa 5 —1.5
do4-sol 42 595 M. 70
sol-re 54 —1.5
re-la 42 +5.95
la-mi L 1.5
mi-si 4 [5.95
si-lag 4 +5.95
fag-dot 54 1.5
doz-soltt 4 --5.95
solz-vet S —1:5
refi-lag 4 +5.95
laz-fa4 5 1.5
fash-fa’ g 14 M. a7

Si se prefiere, puede cerrarse el circulo de sol3 a sol4; usar
el diapason la 440 y fijarse sobre esta base el circulo armo-
nico: los resultados no se aleeraran.
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Para obtener una afinacion exacta tomese siempre el metro-
nomo como referencia. Es conveniente, como preliminar, preci-
sar la cuarta do4-ta4 y la octava fad4-fa3 para estudiar la quin-
ta resultante do4-fa3 en su tiempo lento de pulsaciones; las
caracteristicas de estos tres intervalos serin constantes.

Contintiese después la afinacion, ascendente y descendente,
teniendo por guia la cuarta -+5.95 pulsaciones sencillas en cin-
co segundos, y la octava --4.

Algunos afinadores prefieren tener como referencia las pul-
saciones de los intervalos de tercera y sexta; en este caso esti-
diense sus respectivas pulsaciones dentro del circulo arménico
en la afinacién que estamos tratando; sus caracteristicas, igual
que los intervalos de quinta, cuarta y octava, serin constantes
en toda la extension del piano.

Los intervalos de tercera, décima y doble-octava pueden
servir como un punto mis de referencia al extender la afina-
cion fuera del circulo arménico. La doble-octava, y mds atn
la triple-octava, son buenas para comprobacion; sus respectivas
pulsaciones deberan ser iguales a las que sirvieron de base en ¢l
intervalo de octava.

Para evitar posibles confusiones anotaremos que cuando las
condiciones acusticas lo permiten, se aprecian con claridad dos
series de pulsaciones en la octava, teniendo una e! doble del mo-
vimiento de la otra. Se considera la primera serie como pulsa-
ciones lentas de onda completa, apreciindose en la nota grave
del intervalo, y en la segunda serie como pulsaciones sencillas,
produciéndose en la nota aguda. Cuéntense las pulsaciones en la
nota alta del intervalo. Desde este punto de vista estan preci-
sadas todas las férmulas de afinacion, es decir, pulsaciones sen-
cillas; de otra manera habria que especificar, por ejemplo, en
la quinta afinacién, para el intervalo de octava, -2 pulsaciones
en cinco segundos, en vez de | 4 como esta anotado.

El afinador debe cuidar de no enganarse al contar las pul
saciones, lo que puede suceder con facilidad, dadas las diferentes
series de pulsaciones que se producen por causas diversas, Una
cuerda aisladamente puede tener pulsaciones si es defectuosa en
su construccion o si ha sido mal puesta; estas pulsaciones puc-
den ser periddicas o irregulares; al formar un intervalo hay
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que tratar de eliminarlas mentalmente. En un intervalo puede
suceder que se presenten diferentes pulsaciones mas o menos ra-
pidas o sumamente lentas, especie de reforzamiento de ondas; a
veces se manifiestan en movimiento que se acelera con rapidez
y después decrece. En estos casos solo el oido experimentado del
afinador servird de guia para determinar cual es la serie que de-
be contarse como base de afinacién.

Para indicar si el intervalo estd cerrado o abicrto se emplean
los signos -+ y —; en los dos casos las pulsaciones se producen
en igual forma. Teniendo como referencia el intervalo sin pul-
saciones, se considera abicrfo cuande se aumentan las frecuen-
cias del sonido agudo o se dismuyen las del sonido grave; el in-
tervalo es cerrado al proceder en sentido inverso.

En lo que se refiere al drgano, afinese con la formula que
entrega la primera afinacion: octavas 0, quintas =——3.5, cuartas
1 4.55 pulsaciones; ¢l circulo arménico y demas detalles sobre
afinacion son similares a las del piano.

Téngase en cuenta que al precisar la octava sin pulsaciones,
ésta tiene un pequeno margen, lo mismo que los demas interva-
los con esta particularidad. Debe cuidarse que las octavas se en-
cuentren en el margen alto, ya sea en el piano o en el érgano.

En la octava afinacién el margen del intervalo de quinta sin
pulsaciones deberd estar en la parte baja. *

Cuando el afinador domine las afinaciones primera y quinta
podra practicar con facilidad cualquiera de las otras. No obs-
tante, es aconsejable no pasar mas alla de la afinacién quinta-b,
para uso diario.

En afinaciones mas abiertas deben estudiarse primero las
condiciones acusticas del piano; si sus notas bajas fueren dé-
biles, no serd conveniente usarlas.

El senor Henry €. Plall ha dado o conocer In octave afinacion en bn eladad e Nuevi
York desde 1930, colaborando, ademas, en diferenies experimentoelones,

TEMPERAMENTO DIL 12 SONIDOS 91

ARMONIA

Dentro del temperamento de 12 sonidos la escala de los gra-
dos v demas intervalos representan los valores siguientes:

do re mi fa sol la si do’
1 9/8 34/27 4/3 3/2 136/81 17/9 2
doi red fat solZ laf
18/17 81/68 24407 21107 16/9

I’l ordenamiento de estas relaciones obedece al siguiente ra-
ciocinio: el temperamento de 12 sonidos, desde el punto de
vista armonico, proporciona la segunda escala fundamental del
metro 2/1: 1, 3/2, 2/1, y su reciproca: 1, 4/3, 2/1, originan-
do ambas la escala compleja 1, 4/3, 3/2, 2/1, con lo que se ob-
ticnen dos nuevos valores, el 9/8, diferencia entre 4/3 y 3/2,y
s respectivo reciproco, 1649,

Todos estos intervalos pertenecen a la novena escala funda-
mental del 2/1, la que sirve de guia para precisar los intervalos
restantes.

15l 17/9 y su reciproco, 18/17, se obtienen en este temper
mento casi perfectos; el 34,27 es la diferencia entre 3/2 y
17/9, siendo su reciproco el 27/17; ¢l 81/68 es la diferencia
entre 34/27 y 3/2, obteniendo como reciproco el 136/81. Den
(ro de este orden, la cuarta aumentada puede ser representada,
indistintamente, por el 24/17 o su reciproco, 17/12.

[L.os intervalos del temperamento, en ciertos casos, represen
(an valores reales, y, en otros, Gnicamente substituciones; por
ciemplo, 1, 34/27, 16/9, 2/1, acorde quebrado de la vigésima
séptima escala fundamental del 2/1. Desarrollandola de acuer-
do con ¢l concepto de posiciones regulares, obtenemos:
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Posiciones regulares: Posiciones reciprocas:
do mi sih do do re lan do’
do faf lah do’ do mi faf do’
do re fat do’ do faz sin do’

Seis acordes quebrados cuyas relaciones arménicas dentro del
temperamento de 12 sonidos, puede decirse, son perfectas, pues-
to que sus diferencias teoricas no llegan a ser perceptibles al ha-
cerse musica.

Pero si tomando como metro el 3/2, se quiere formar su se-
gunda escala fundamental, se necesitaria el §5/4, intervalo del
cual carecemos en este temperamento, no teniendo para substi-
tuirlo méis que el 34/27; en este caso, el 34/27 tiene estrecha
relacion con el 3/2, aunque no tan inmediata como el 5/4; pa-
ra apreciarlo mejor veamos el 3/2 como reciproco del funda-
mental: 18/27, 1, 34/27.

Si el 34/27 tiene que substituir al 5/4, intervalo mas cerra-
do, otras veces adquiere un valor convencional miximo, cuando
tiene que representar al 9/7; mis aun, el 34/27 debe substituir
a todas las relaciones que necesitemos alrededor de ¢él; en igual
caso estan los demas intervalos del temperamento, toda vez que
el infinito nimero de sonidos que forman la armonia perfecta,
segtn lo hemos expuesto en el Capitulo Primero, se ha reducido
a una sucesion de 12 sonidos en la octava.

Anotamos a continuacion los intervalos que mas cominmen-
te tienen que ser substituidos por valores del temperamento:

21/20 18/17 16/15
do-reh
10/9 9/8 8/7
do-re
7/6 81/68 6/
do-mih
5/4 34/27 9/7
do-mi
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7/5 24/17 10/7
do-fat

14/9 27/17 8/5
do-lak

5/3 136/81 12/7
do-la

7/4 16/9 9/5
do-sih

15/8 17/9 40/21
do-si

Excluiremos por ahora estas expresiones para trabajar sola-
mente con los simbolos que las representan; no obstante, re-
comendamos al musico, y mais atin al compositor, que procurc
familiarizarse con la téenica de los ntmeros para lograr del
iemperamento su maxima belleza.

Simbolos

En musica todo grado representa un simbolo. Asi, decimos,
una segunda, do-re; tercera, do-mi; cunarta, do-fa; quinta,
do-sol; sexta, do-la; séptima, do-si; octava, do-do’; novena,
do-re’; décima, do-mi’. En intervalos mis abiertos de la décei.
ma, la relacion octava servird de base para su clasificacion, di
ricllnlu, por -:jt,‘n‘lpin, octava y cuarta, octava v quint;l, cte.

Los grados estan divididos en punfos. El punto es la unidad
mas pequena dentro del temperamento de 12 sonidos. A una se-
sunda corresponden dos puntos sucesivos; a una tercera, cia-
/ro; a una cuarta, cinco; a una quinta, sicfe: a una sexta, -
ves o una séptima, once; a una octava, doce puilos, etc.

Los simbolos pueden ser qumentados o disminuidos en
tinto no eguen o un grado previamente clasificado: de es
ta manera obtenemos segunda-disminuida, segunda-aienienta
du: tevcera-disminaida, cuarta-auwmentada, quinta-disminuida.
quittla-amentada; sexta-disminnida, sexta-anmentada; sépli
ma-disminuida, e,
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Escalas fundamentales

Siendo la sencillez base de ordenamiento arménico, empeza-
remos precisando las primeras escatas fundamentales del metro
octava; sus respectivas proporciones son las siguientes:

4

- ‘_{%_'_dj

&

En este ejemplo, como en los sucesivos, nos serviremos del
do como fundamental para facilitar la comparacion de escalas,
evitando confusiones, toda vez que pueden ser fijadas en doce
alturas distintas antes de llegar el do’; indicadas las proporcio-
nes que corresponden a una escala, ésta conservara su res_pecti\-‘;l
:imnmnmcum en cualquier altura que se encuentre

Escalas reciprocas

Establecidas en el mismo orden que las escalas fundamenta-
les, las primeras escalas reci procas del metro octava, son las si-
suientes:

244 22 39 12
_1.9' _| -'ﬂ"_- == a { = =
]y(_____ ap | P ol - #' = = 1
S iR { he & ]
& # e e

Todo intervalo representa una primera escala fundamental,
v, a la vez, una escala reciproca; la diferencia consiste solamente
cn la forma de interprecarlo. Tn todo intervalo consideraremos
¢l sonido grave como fundamental, v cofundamental ¢l sonido
agudo. Las escalas reciprocas guardan las mismas proporciones
de su respectiva fundamental; pero relacionadas con el cofunda-
mental en forma inversa; por ejemplo, veamos la tercera escala
]':Llndnlﬂ('ﬂl'nl, Cl)l'l.‘-'l'il Hillil p(}[‘ una cuarta, {IU—I‘J]; una sexta, l]!}
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fa; v una octava, do-do’. Su reciproca la constituyen una cuar-
ta, do’-sol; una sexta, do’-mih, y una octava, do’-do. Sucesi-
vamente los intervalos que forman la tercera escaia tundamen-
tal son cuarta — tercera -+ tercera disminuida; su reciproca,
una tercera disminuida + tercera - cuarta.

.2 denominacion de escala fundamental v escala reciproca
obedece inicamente a clasificacion, podrianse invertir sus nom-
bres sin que esto causare diferencia alguna; el estricto concepto
armonico diria que son dos escalas reciprocas entre si, teniendn
ambas igual grado de perfeccion, aunque nos dan diferentes im-
presiones musicales.

Escalas complejas

Combinando los valores de una escala fundamental con su
respectiva reciproca se obtiene una escela compleja. De la se.
cunda escala fundamental y su reciproca obtenemos la escala
compleja siguiente:

]

=

La complejidad de una escala estd en relacion con la simpli
cidad de la escala fundamental que le sirve de base; como lo
muestra el ejemplo anterior, no se puede formar una escala com
P!tll cuyas pl()}‘!olt,l()n(‘s sean mas sencillas, Veamos como puc
de ir adquiriendo diferentes grados de complejidad, desarro
lindola por medio de sus posiciones regulares.

Posiciones regulares

Para transportar una escala por medio de sus posiciones re-
vulares, basta ir anulando ¢l primer somido que la forma, esta
bleciendo otro en relacion con ¢l segundo sonido de la escala a
tna altura determinada por su metro. Las posiciones regulares
werin tantas cuantos sonidos rengn fa t_'sL‘.'l[;l, sin contar ¢l co
r|||n|;11||L'r1l;l|. pues |Lli'lil.‘!'|ti|> de Cate vuelyven o nl'tft‘ll;ll‘.\'t' |un
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mismos -intervalos que estuvieron relacionados con el funda-
mental; transformandose de hecho el cofundamental en fun-
damental. Las respectivas posiciones regulares de la escala com-
pleja que nos sirve de ejemplo son las siguientes:

18 posicidn 29 posicidn 3% pusicion
A 2 —— L L
= ——u — _]
= L o
; T . s 5

Con objeto de que sean apreciadas con mavor facilidad las
proporciones de estas escalas las consideraremos en relacién con
la nota do:

2 posicion 28 posician 38 pwsiciin

P]__TUITIL!.HdU la segunda YOSICION JUNtO CON su respectiva reci-
= ]
proca obtenemos:

Esta escala compleja es algo de lo mis armoénicamente puro
qlll." ril"”t' L'I [L‘”'I]‘L'I".'ln_ll'n:(} l{L' d“(‘ﬂ.' .‘\'“I'l]’lll}.‘ﬁ': lil“\".'l |'|'(J|]i{| |1(|l]|;] j'llll'
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medio del concepto de posiciones regulares nos proporciona lo
steulente:

la

Las posiciones regulares de una escala com pleja regular son
reciprocas entre si; veamos en qué forma se muestra esta reci-
nrocidad:

Posiciones revulares

1s if 3¢ 14 5
[ 5 k
P~ — R > & = o ¥ =
[ P . S b =9
- ¥ "k -7 R b - ¥
¥ R

R R = —

Pasiciones reciprocas

Is 29 3¢ . 50
gy v e e e

Toda escala compleja regular mdica cual es su primera po
sicion, pues ésta es reciproca de st mismaz en ¢l ejemplo ante
rior apréciase también que la segunda posicion regular ¢s reci-
proca de la quinta, fa tercera de la cuarta; a su vez, la cuarta
lo es de la tercera y Ia quinta de Ta segunda. Estas escalas repre
sentan los primeros pasos ¢n musica,

Si las anteriores escalas complejas son consideradas junto
con sus respectivas reciprocas, se obtendra un grado mayor de
complepidad. Sirva como ejemplo la dltima escala anotada:

NOVARO Bidteng Notora? oe o Maaslen
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1 posiciin

___.....---"'"""—-"—1

.ii
bl

L

L 4

r -

Sus posiciones regulares, relacionadas con el do, y la recipro-
cidad que guardan entre si son las siguientes:

Il maximo de complejidad que puede darse a Ja escala do-1a-
sol-do’y que nos ha servido de base en esta exposicion, es usai
rodos los valores del temperamento; una de las formas seria em-
pleando la segunda posicion de las escalas anteriores:

Escala compleja Escala reciprocu
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Estos cjemplos han tenido por objeto mostrar Ia forma do
como una escala va adquiriendo mayor grade de complejidad.
Concretemos, por ahora, nuestra atencion a las primeras escalas
de cinco sonidos, pues antes de practicar estas tltimas tenemos
que estudiar escalas complejas mas sencillas.

De la tercera escala fundamental del metro octava, y sus res-
pectivas posiciones regulares, se obtienc:

Posiciones regulares Posiciones reciprocas

Consideradas estas escalas como acordes, constituyen ¢l gru
PO steniente:

Posiciones regulares Posiciones reciprocas
2a 3y iz piis da
_—'1 g ke R 25
[ - :
% = , ] = | %
& i
e 8 & "5 - ¢

1.a cuarta escala fundamental del metro octava, en su des
trrollo por medio de posiciones regulares, proporciona:

T
Posicionies r:';.‘ufi.'n':i

L’l?
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Posiciones reciprocas
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Considerandolas como acordes obtenemos:

—

. s ;
Paosiciones regulares Pasiciones reciprocas

1o b

——

ZE e SNEESEEPSIE

Dentro del concepto de pmiciones regulares adquiere suma
importancia el intervalo que sirve de metro; por ejemplo, si
nuestra escala compleja fuere la tercera escala fundamental del
metro octava y su reciproca con la sexta, obtendriamos do-mi-
fa-la-do’. Moviendo esta escala dentro de sus posiciones regu-
fares, el metro octava serviria de base, obteniendo entonces la
grafica del FEjercicio primero para piano, expuesto a conti-
nuacion.

Pero si anulamaos la octava y constituimos como metro la sex-
ta, el do-mi-fa-la, seria una escala compleja que tendria por ba-
se la segunda escala fundamental del metro sexta y su respec
tiva reciproca; al mover esta escala dentro de sus posiciones
regulares iriamos por un camino diferente, tal como lo muestra
el Ejercicio segundo.
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IIJ Como un ¢jemplo estricto del concepto de posiciones regu

lares presentamos la siguiente frase musical, sirviéndonos de L
segunda escala fundamental del metro quinta:

Ejercicio sesundo

Ligerisimo

P |
e &
e

I
5 o
g ¥ I"J- oy
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Mostramos a continuacion dos Estudios Armonicos. Fl es-
tudio nimero uno tiene como base la segunda escala funda-
mental del intervalo de quinta, transportindola de acuerdo con
sus posiciones regulares; comienza este estudio con dos posicio-
nes armonicas descendentes del mismo acorde.

ESTUDIOS ARMONICOS

Alegro

- -
= |
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El estudio nimero dos estd estrictamente sujeto al concepto
de posiciones regulares.

Vivo (-m’ﬂ T
A ot d) e 0 Ry - B
7% o [
I A — = fl—e— =
— Fas vy
2 ;f wﬁ.wa* ) J‘i;' ) % { ),0.1‘)
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Posiciones armonicas

Para mover un acorde empleando sus posiciones armonicas
basta transportarlo dentro de la serie armdénica a la cual per-
tenezca.

La primera seric armonica que podemos emplear dentro del
temperamento de doce sonidos cs la siguiente:

que, a la vez, puede ser considerada como la novena escala fun
damental del metro tres-octavas y tercera.
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En este cjemplo podc.mm apreciar que ¢l intervalo de oc-
tava, en su segunda posicion armonica, es una quinta; ésta, a
su vez, es una cuarta; después, una tercera, una tercera- dismi-
nuida y una segunda, finalmente.

De lo expuesto se deduce que la segunda es posicion armoéni-
ca de la octava, y ésta lo es de la segunda; en ¢l temperamento
adquiere significacién el intervalo de segunda, pues todas las se-
ries armonicas terminan en él; expresado inversamente, dire-
mos que de una segunda parten todas las aproximaciones a las
series armonicas en el temperamento de doce sonidos. En algu
nos casos emplearemos la segunda-disminuida; no obstante, Ia
regla general debe concretarse a la segunda; si dentro del con-
cepto aritmético es un absurdo, dentro de un temperamento de-
bemos aceptarlo como un hecho; mas atn, esto es lo que viene
a simplificar la composicion musical.

Aunque las series armonicas sean mas artificiales que reales
dentro de los doce sonidos, es conveniente tenerlas en cuenta
para que cuando se trabajen temperamentos de mayor riqueza
armonica sean ficilmente usadas.

Si dentro del ejemplo expuesto, fijamos como base el acor-
de do-mi-sol, tendra cuatro posiciones armoénicas ascendentes y
tres descendentes:

Considerando ¢l primer sonido de cada posicion armonica
como fundamental v en relacion con ¢l do abtendremos:

'i |
iV:[E‘I':"I;‘&i b2 | g4

Tomando como base cualquiera de Tos anteriores acordes, los
FOSLANLES 5S¢ CONSLILUYEN €N SUS FEsPectivias posiciones armoni
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cas; en otras palabras: todos estos acordes son posiciones armo-
nicas entre si. y J H v % y P @j—,&—

En el temperamento de doce sonidos, en ciertos casos, debe L Cor— ? T
considerarse como escala fundamental, dentro de las posiciones - |
armonicas, lo que de hecho es una escala regular; por ejemplo,
do-re-mi. I

Nos serviremos de dos Estudios Armonicos mas como ejem-
plos de la aplicacion del concepto de posiciones armonicas. En
e estudio numero tres se usa ¢l mismo acorde que sirvié de ba- 77 /
se en el estudio primero, al tratar sobre posiciones regulares: 0 =%
pero ahora, al moverlo dentro de sus respectivas posiciones ar- ' tz—r
monicas, obtenemos un campo musical diferente,

7

&S

ESTUDIOS ARMONICOS
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En el estudio numero cuatro se usa la misma forma métrica
: v ritmica que en ¢l estudio anterior, pero cambiamos la serie
| armonica, obteniendo de esta manera una sonoridad distinta.

[ SR FE | P 1
e e Bt —_—— Mlegro
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Escalas reciprocas-graduales

£l concepto de escalas reciprocas determina que éstas guar-
dan las mismas proporciones establecidas con el fundamental,
pero relacionadas con el cofundamental en forma inversa. Apli-
cando este principio, considerando como cofundamental cual-
quier grado de una escala, obtenemos las escalas recs procas-gra-
duales.

Desarrollando este concepto dentro de la tercera y cuarta
escalas fundamentales del metro octava, se obtienen las escalas
complejas que se exponen a continuacion, estando consideradas
en relacion con el do sus respectivas posiciones. Al principio del
pentagrama se anota la escala fundamental y reciproca-gradual
aue sirven de base.

Aunque estas escalas estdn escritas iinicamente ascendiendo,
toéquense a la vez descendiendo, higase sonar la continuidad de
la serie en la octava inmediata, y altérnese la escala con su reci-
proca. Este preliminar estudio sirve para ir notando sus varia-
dos aspectos v sonoridades. No se practique una nueva escala sin
haber estudiado lo mas posible las anteriores, esto evita pérdida
de tiempo y contribuyve a que los pasos que se vayan dando en
¢l campo armdnico sean firmes.

Escalus complejas

: ol by ¢! e — |
!Véilg "'FJ"“‘T"Od?'_'I'I ""1‘-"!""['_!’.1,'}'"'“
o) _ E |
[V‘ngi‘oﬁ" —— : ’I,":'le}whc‘”
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o Escalas complejas
Escalas complejas
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Escalas complejas
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Escalas complejas
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FEscalas complejas
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i1aganse ejercicios con todas las anteriores escalas; por ejem- S A L
plo: la escala compleja obtenida de la tercera escala fundamen- ™ _
tal y su reciproca con el intervalo de quints, usando su tercera 11' = [ ——p ——
posicion regular, sirvié de base para el Ejercicio siguiente: =1 T

L:'gm-u
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Acordes quebrados

Cuando en una escala fundamental o reciproca se rompe su
ordenamiento, excluvendo uno o mas sonidos, producimos acor-
des quebrados.

Las posiciones regulares de cualquier escala fundamental son
ejemplos de acordes quebrados, exceptuando toda segunda escala
fundamental, pues éstas daran siempre en su segunda posicion
regular su respectiva reciproca. Precisaremos algunos acordes
quebrados, sirviéndonos, por ejemplo, de la tercera escala fun-
damental del metro séptima-disminuida:

§e ¢ 8 ;
Posiciones regulares Posiciones reciprocas

1a 29 3o fa 2a Ja
e — o oy SRR,
e e e e e
—— P L =
* - *, = &
he B

Fn el temperamento de doce sonidos estas posiciones regu-
lares se reducen a tres acordes de proporciones diferentes, de les
cuales solo la tercera posicion representa un acorde quebrado:

Pasiciones regulares Posiciones reciprocas

Ig 24 3a 1 3a
Ees e e —
e 27 ‘e— — = | A b;

- 9 e = ' - -

Si a la escala que nos sirve de ¢jemplo se agrega una segun
da, se convertirda en la cuarta escala fundamental del metro
octava, de cuyas posiciones regulares hemos tratado; pero i
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a continuacion de la octava agregamos otra segunda, obtendre-

mmos la quinta escala fundamental del metro novena; sus respec-
rivas posiciones regulares, consideradas en relacion con el do, son
las siguientes:

Posiciones regulares Posiciones reciprocas

1a e 3a 44 52 I 2a 32 4a 51
p I - S | | '-
L?F 4154) % & 1 he? | g ‘
- S s -
- & o -2 & & &

'n este caso, exceptuando el acorde fundamental y su respec-
tivo reciproco, los restantes representan acordes quebrados.

Alternaciones

Ll concepto de alternaciones adquiere en la practica gran
significacion; establece que cualquier acorde y su reciproco
pueden ser alternados ilimitadamente sin producir nunca un
desacuerdo armonico. lLas alternaciones pueden proceder con
cierto orden o ser completamente rregulares.

De la segunda escala fundamental del metro décima-dismi-
nuida, por ejemplo, ascendiéndola en escala regular, teniendo
como constante una tercera-disminuida, alternindose con una
serie de reciprocos en relacion con ¢l metro octava y quinta
obtenemos:

Find. Reeip, Fund, Reetp. I'und. Reeip. Fund. Reeip,

|, Lo # fe ) e #Z: ?‘: : ‘t:
EEEETESSS=— o e-
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Considerando los reciprocos en diferente forma se obtiene:

Fund.  Recip,  Fund, Recip.  Fund. Recip. Fund.  Recip.
4
1z J T e
¥ i s g i = = = T —
= S Nt 3 A NS A T T S e S
-' e

El movimiento de un acorde por medio de alternaciones tie-
ne absoluta libertad; por lo tanto, sirviéndonos de la tercera es-
cala fundamental del metro décima, alternemos al azar funda-

mental vy reciproco:

Fund. Reeip. Fund,

EES =

Recip.

Fund,

o ﬁ’j

Recip. I

2

I3 T E—

wnd,

bx 4 =
b |-,—_—1L_§f?

Recip,

A continuacion mostramos dos Prefudios como ejemplos del
J I

concepto de alternaciones, El primer preludio esta sujeto a esie

principio, aunque los acordes usados se encuentran en diferen-

tes posiciones regulares.

PRELUDIOS
Lento
e
— 15 R —
1 fbémw!o e ,,-...". {7 % e
¢ = i = — e
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| T Lla —— - BT IR ST
| | R ——
b-p- ?- F;———u — 2 s
H—2—%p— —hr— = —r

En el preludio segundo las alternaciones estan combinadas
con diferentes valores intermediarios.

Moderado
e, o S WSS |
& ﬁ J;"—’z—- == 4 J ‘*'l _ﬂﬁ |
2 ?"'Ib - E_—__ b_Qf._ ; wf'-f# - l Y P
”ﬁ bF = {.'_}‘f .__a. F ¥ F F 7 ! r
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Conjunto de escalas fundamentales

Hemos usado unas cuantas escalas fundamentales y recipro-
cas en los ejemplos anotados; veamos, ahora, lo que podemos con-
siderar como el principal conjunto de ellas dentro del tempera-
mento de doce sonidos; aunque expuestas en forma de acordes,
toquense a la vez, sucesivamente, ascendiendo y descendiendo,
alterndandolas con sus reciprocas.

En toda escala deben apreciarse no solamente las proporcio-
nes que la constituyen, sino abarcar lo mas posible todas las ra-
mificaciones que tenga con otras escalas, estudiando sus propias
cualidades armonicas y las que adquiera en sus diversos des-

arrollos.
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Escalas fundainentales

Escalas reciprocas
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Escalas reciprocas

fas fundamentales

Lsea

Lisealas reciprocas
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Fscalas fundamentales

Lscalas reciprocas

28 32 E S5a 28
. Y | @ rl F‘f_ o
A P 7 i ==t
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Escalas reciprocas

129
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Teniendo las bases que establecen
podemos construirlas mas abiertas aun: su empleo en la orques

.
b NOVATOD Shdema Natvrad de o Mo

las escalas Tundamentales,
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ta s de grande utilidad y riqueza arménica. Supongamos que
nuestro metro es la cudadruple-octava:

16/1 17/2 18/3
3242 33/3
48/3

Las anteriores relaciones se resolverian en el temperamento

Fscalas fundumentales :

14

19/4
34/4
49/4
64/4

de doce sonidos en esta forma:

21/6
36/6
31/6
66/6
B1/6
96/6

Fscalas fundameniales -

52/7
67/7
82/7
97/7
112/7

8
23/8
38/8
53/8
68/8
83/8
98/8
113/8
128/8

G2

9
24/9
39,9
54/9
690
84/0
99 i}
1146
129/9
14479

Ie 29 Ja da 5e 7¢ B2 9¢
s L "? Y
T LA (Y - #e
7 Lt o be B - e
i o 1% | "be BT
e ‘._ _'_ v P'
be- . .
-
T —
viri TEas : Sl
2 + . & + - * . e
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siendo sus respectivas

Escalas reciprocas:

Iu da 3e qa Sa [ Te fa L]

Gy * * » * * * + *

F—— b s e
il e e o SR i S, £ ot e S P + » ¢ [ ]

f

o gt o Low K T v

W = poe i e b #!__A’r §’

L S B e e S B R SR

Tablas armonicas

Tienen como base las Zablas armonicas establecer un centro
armanico del cual parten, descendiendo, una escala fundamen
tal, y. ascendiendo, su respectiva escala reciproca, o viceversa, en
un orden determinado por sus propias relaciones, las que van ad
quiriendo sucesivamente mayor grado de LUI'I]]'!I(ii(.LILi liste con
Cepto representa multiples recursos en la composicion musical,
siendo ,L.llll seguro para enlazar escalas v acordes.

Todo intervalo tiene su respectiva tabla armaonica. Mostra
remos algunas de ellas. Fn los siguientes ejemplos la nota do
st cogetituida en centro armaonico,
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TABLA ARMONICA DE LA QUINTA
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TABLA ARMONICA DE LA SEXTA-DISMINUIDA
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La escala de los grados
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la-do’, el cual, junto con su reciproco, forman la siguiente es
cala compleja:

fl

do re mip fa  sol  Ja sin do

Desarrollando graficamente lo anotado obrenemos:

Acordes:
quebredo reciproco
2 1 ' i
[2 S 2R b.‘s__
s g L »
o? p#—

Escala compleja

14 posicidn

Relacionando con ¢l do sus respectivas seis posiciones regu

lares se obtiene:

Dy pasicinon 3 posicion

44 posicion

Dentro del temperamento de doce sonidos, la escala de lus
arados representa la séptima posicion regular de una escala
compleja; afirmacion facil de comprobar, pues dicha escala es-
ta clasificada dentro de las escalas com plejas regulares, siendo
su primera posicion aquella que sea reciproca de si misma.

La escala de los grados tiene como base el acorde quebrado
de Ia novena escala fundamental del metro octava, do-re-fa-

| - =
!V o-bl be '_'b

DY posicion
[

r 'bo r

SR

|1/ ,IT'!"‘]

e

oo . Y
08 posicton ¢ posicion

b,b,_‘b!_tﬂ):‘J:' — e | e .”
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La escala de los grados, a través de los doce sonidos del tem-
peramento, se expresa por medio de alteraciones que se anotan
al principio del pentagrama, después del indice, con objeto de
no repetirlas constantemente en cada compis.

La expresion que corresponde a la escala de los grados, em-
pleando sostenidos o bemoles, junto con sus escalas reciprocas,

es la siguiente:

Escalas de los grados

Escalas reciprocas

# — . :
— - Smm— s S ke 8 S ——o)
sol
¥ _ L
?-ﬁ [ e —
@ 7 . ——
7 g = ._' L
re & &
’*"# — T *J+Lo—.‘
7 g
lu g
4 ¥,
lffrl' # _'_‘I‘—._'L m‘v
1 i : - e—— — ]
L 2 - —,
—h i Wk B i
I 17 e |
Ry ey ,
T r ) : : 74 f i - ;- v
fat
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U'MT*_‘—' T = S —
= T o =S = e
T e’ SESEESS T v,
doft
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Fiscalas de los grados [scalas reciprocas

Iin ¢l temperamento de doce sonidos, la escala de los grados
escrita con cinco bemoles es igual a la de siete sostenidos; Ta de
seis sostenidos, a la de seis bemoles, v la de siete bemoles, a la
de cinco sostenidos; empleandose, indistintamente, estas expre
siones de acuerdo con la facilidad que representan en la escri-
tura.



138 SISTEMA NATURAL DE LA MUSICA

Como estudio preliminar de la escala de los grados practi-
guese en el piano de acuerdo con los Ejercicios que se exponet:
a continuacion; de esta manera, ademis de lo que representa
por si la parte téenica, se aprecian los acordes que estdn en in-
mediata relacion con dicha escala; y puede verse también que
todas las escalas de los grados, en sus diferentes alturas, estin
ligadas entre si. En estos ejemplos se ha tenido como funda-
mental el mi, usandose, a la vez, dos posiciones regulares de la
escala; higanse los mismos ejercicios en su respectivas siete po-
s1C10Nes.
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Mostramos a continuacién algunos ¢jemplos de las series ar- No obstante ser ¢l acorde quebrado do-re-fa-la-do’ la base
monicas en relacion con la escala de Tos grados, teniendo éstas inmediata de a primera posicion de la escala de los grados, lo
como base la sucesion de segundas que entran en dicha escala. gue debe procurarse simplificar lo mis posible al analizar cual-
Precisense las series armaénicas restantes. quier escala, podemos a la vez considerarla en diferentes formas;

por ejemplo:

v e < I 4 L !' E
o ﬁ# — - —
o - u - -
4 2 =
W?'# ¢
s ot 3
- — e
bg ¢ ° . v

b

. ) 2 | Estudiense separadamente las posiciones regulares de esta es

L") i 1 1
T = 5 E cala precisando sus respectivos acordes. Puntualizar las carac-
P - = > 1 teristicas de una escala es labor sumamente extensa; tan solo

aprovecharemos esta oportunidad para mostrar la convenien-
cia de familiarizarse con la priactica de los nimeros. Veamos,
!T(”. Cil.‘”\]‘lll‘ CSLe Caso: \i on l.'l '.lt'tn'(lt' ll“('l\i.;ll{l. (i‘.‘ I.l NMOVEIGL USe

cala fundamencal del metro octava, do-re-fa-la, descendemaos
b
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una octava fa nota re, transformamos las relaciones en un acor-
de quebrado de la décimoquinta escala fundamental del metro
doble-octava, re-do’-fa’-1a’, igual a do-sih-mip’-sol’, v, en con-
secuencia al formar su inmediata escala compleja obtendremos
lo siguiente:

Acordes:
quebrade reciproco
hd
e
==

Escala compleja

12 posicion . . -
re m

[ &
5 bk B
Lb(_ i e —i
. |

Relacionando con la nota do sus respectivas posiciones regu-
Jares las apreciaremos en esta forma:

2o posieidn du posieion 44 postetion
& e &
N s _a®
= ‘ aciy e e SR - — o ‘ —
L e, L — = be s | g
T’_- -t O ST NP - T et _;...__ L — P ——
Sa posicion 6 posicion 78 posicion
: + & L4
. o W o u = & abo ?
E; W=t = e [rp P
V e o » = &
o e w2 »
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Muestran estos ejemplos dos escalas complejas nacidas de la
misma fuente con distinta interpretacién: ambas tienen las mis-
mas notas, pero en diferentes posiciones y orden de altura; to-
quense, por ejemplo, las primeras posiciones en un piano bien
afinado, y se notara su estrecha relacion, siendo sus matices pa-
recidos.

12 posicion

Asimismo toquese la escala de los grados descendiendo con
su respectiva reciproca, alternindela con Ia cuartaposicion del
tleimo ejemplo:

Feseala de los grados {<scala reciproca
1’4 SR |
1 posician Postcion reciproca

P RO A ey e Btuewd e T B
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Volvamos al acorde que nos ha servido de base, do-re-fa-la; mental; desarrollandolo por medio del concepto de posiciones
anulando el re y empleando el si, estas relaciones contintan for- regulares obtenemos:
mando un acorde quebrado de la novena escala fundamental del
metro octava, do-fa-la-si; dandoles ¢l mismo desarrollo obte-

nemos ¢l campo armanico siguiente: Acordes:

t,rurhrm:'u reciproca
Acordes: ]_!L(_ b': ”:': ]]
quebrado reciproce s pe® -
h/;_ —= " T |
— | 5
 Rerie 1 neg® : .
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e Ty : e © K
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./ S, e =
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Los cjemplos expuestos en relacion con la escala de los gra
_ _ _ ; . dos apliquense, igualmente, a fas demas escalas anotadas con
Mostraremos un ejemplo mas: si en el acorde do-fa-la-si - ]
_ : g : ) = : |l||1|m|u|.u|. [_-Il;l ‘-Iln|‘lic t'\t‘.l[;l (%] ;ll.‘i)i':lt‘. por 'it'lu‘!”n que sen,
substituimos el la por un lah, las relaciones do-fa-lan-si for 5 ! ! :
evsnhiciente para precisar todo un sistema musical,

maran un acorde de la vigésimaséptima escala fundamental del
metro octaya, estrechamente ligado a la navena escala funda
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RITMO

El ritmo indica periodos sucesivos, y establece la forma de
acentuar, ya sean sonidos o golpes. El ritmo tiene como base las
progresiones geométricas, afirmacion que se comprucb1 facil-
mente: si qumerumoc usar una progr esion aritmética, la grd-
ff( tf I‘h’ [."f.\ l'f-’l‘l'(' MONCS entre sus [ET.'I'I"III'IOS L.OI"IS{.LLItIVO.‘I ht‘.I'i'.'l Iﬂ
stguiente:

Si de esta serie tomaremos 1-2, para obtener el ritmo mas
sencillo, nos encontrariamos con grandes dificultades al subdi-
vidirlo. Sia su vez quisiéremos usar, por ejemplo, 1-2-3, seria
materialmente imposible desarrollarlo dentro de los procedi-
mientos musicales.

Tratandose de ritmo, lo que interesa en musica no es la serie
sucesiva, sino las relaciones que guardan entre si los términos de
ella. La grdfica de las relaciones entre los valores de una progre-
s10n geométrica es la siguiente;

1 2 4 8 16 2.2 64

Se obtiene, en esta forma, uniformidad e un ticn po dado,

requisito indispensable en el ritmo.

De lo expuesto se infiere que las primeras relaciones ritmi-
cas, sencillas en expresion, pero con un desarrollo amplisimo, son
fas siguientes:
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Primer ritmo:

Segundo ritmo:
1 1.4142 2

Tercer ritmo:
| 1.2600 1.5784 2

Cuarto rilmo:
] 1.1892 1.4142 1.6818 2

Quinto ritmo:
1 1.1487 1.3195 1.5157 1.7411 2

L

ele.

Partiendo del 2, se establece otra serie igual a la anterior. 1
u;muo comprendido entre | y 2 representa un compas.

La relacion 1:2, dentro del terreno ritmico, representa aho-
ra la unidad de tiempo, v las formas ritmicas quedan estable-
cidas por las series geométricas cuyas respectivas razones son
Iu sucesivas raices de dos. De las relaciones que guardan entre

i los términos consecutivos de dichas serics, ()bt{,ncmm, para
.ull compas:

Primer ritmo, 1:2:

Segundo ritmo, 23

Peveer rilmo, w2

Cuarto ridmo, V2

unto il 02

el
-~
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METRICA

La métrica comprende el estudio del {raseo, y sirve a la vez
para simplificar la lectura y apreciar con facilidad el contenido
de una obra musical,

Puede ir o no de acuerdo con el ritmo; si usamos, por ¢jem-
plo, la primera forma ritmica, de esta manera:

=i

¢l ritmo y la métrica irdn en sentido uniforme; pero si procede-
mos en esta otra forma:

. i e
Lppe  loge. |.g ;[t- igyr.-. A |

la mécrica se habrd separado del ritmo, conservando cada cual
su objeto.

MELODiA

La meclodia tiene como normas constructivas los principios
armonicos, ritmicos y métricos; puede tener toda la fantasia que
se quiera, pero, al ser tocadas sus notas conjuntamente con sus
respectivos acordes, debera ser armonica.

En el campo de la musica, la melodia representa la composi-
cion horizontal, y la vertical, la armonia; para que una obra
esté bien construida debe tener estos dos factores en perfecto
cquilibrio.

Todas las escalas, de las que hemos tratado, pueden servirnos
para crear innumerables melodias.

TERCERA PARTE
CAMINOS DIVERSOS
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DIFERENTES SISTEMAS MUSICALES

Subdivision del tono

Vieja preocupacion ha sido, entre los misicos, obtener nuevas
fuentes de riqueza armonica subdividiendo el intervalo de se-
wanda, 1.1225, tradicionalmente denominado tono. Desde este
punto de vista estudiaremos primero las progresiones geométri-
cas para definir las posibles continuaciones del temperamento
de 12 sonidos. Este sistema musical entrega una sucesion de seis
wegundas en la cctava, comprendiendo cada una dos punlos.
Subdividiendo el valor de esta segunda en tres puntos, es decir,
tres partes iguales entre si, construiremos una progresion geo-
meétrica, cuya razon, 1.03927, proporciona 18 sonidos dentro
de la relacién 2/1; sus respectivos valores son los, siguientes:

| 1.0393 1.0801 1.1225 1.1665 1.2123 1.2600  1.3095
13608 14142 14697 15275 15874  1.6497 17145 |.7818
18518 19245 2

Con los tercios de tono se logra un resultado negativos des
truimos las relaciones que dan vida al temperamento de 12, la
quinta y la cuarta.

[.os cuartos de tono, 24 sonidos izuales entre si en la octava,
estan constituidos por los valores:

| 10293 1.0595 L0905  1,122%  1,155%  1,1892  [.224]
L2000 12960 13348 13740 L4142 14558 14983 15422
1 GH74 1639 L6818 1731 17818 18340 18877 19431

ILos nuevos intervalos que se obtienen son pobres; formamos
o t'ii;t'll|tl‘i de doce sonidos con los cuales, independientemen



154 SISTEMA NATURAL DE LA MUSICA

te, puede hacerse musica; al mezclarlos no se logra mayor ri-
queza armonica, habiéndose perdido la facilidad pracrica que
representan los doce sonidos aisladamente.

Los 30 sonidos dentro de la octava, quintos de tono, tienen
como razon 1.02339; el total de sus valores es el siguiente:

1.0234  1.0473 10718 1.0968 1.1225 1.1487 1.1755
2030 12312 12600  1.2894 13195 1.3393 13819 14142
4473 14810 15157 15512 1.5874  1.6245 1.6625 17013
J411 17818 1.8235  1.8661 19097 19543 2

1

1

I

|

Obtenemos buenas imitaciones de los intervalos 5/3 y 6/5,

cierta aproximacion al 7/4 v al 8/7; pero se han destruido ¢!

3/2 y el 4/3. Esta serie serd estudiada mas adelante desde dis-
tinto punto de vista.

Los respectivos valores de los 36 sonidos iguales entre si en
la octava, son los siguientes:

1 1.0194 ° 1.0393  1.0595 10801 11011 1.1225 11443
11665  1.1892  1.2123 12359 1.2600 1.2845 13095 1.3348
1.3608 13873 14142 14417 14697 1.4983 15275 1.5572
1.5874  1.6183 1.6497 16818 17145 17479 17818 1.8164
1.8518 1.8877 19245 19619 2

Los sextos de tono proporcionan tres circulos de doce soni-
dos; podemos unirlos, arménicamente, con las buenas aproxima-
ciones que se obtienen, a los intervalos 7/4, 8/7, 9/7 v 14/9.
con la perfeccion, puede decirse, del 7/6 y 12/7; estas cuali-
dades, en las que puede apoyarse su musicalidad, no compensan
el destruir la facilidad prictica del temperamento de doce. Sin
embargo, es una serie que debe tenerse en cuenta.

Los 42 sonidos en la octava, séptimos de tono, estdn consti-
tuidos por los valores:

| 1.0165 10336 1.0507 1.0682 1.0860 1.1041 1.1225
11412 11601 1.1794 1.199] 1.2190 1.2393 1.2600 1.2800
1.3022 1.3239 1.3459 1.3693 13911 1.4142 14378 1.4617
1.4860 15107 1.3359 1.5614 1.5874 1.6138 1.6407 1.6679
1.6957 1.7239 1.7526 1.7818 18114 1.8416 1.8722 1.9056
1.9366 1.9680 2
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Son inutiles las aproximaciones a los intervalos 5/3, 6/,
7°4,8/7,21/20 v 40/21; no se obtiene el 3/2. Cuando se dice
no obtener ¢l 3/2 debe interpretarse esto no solamente por lo
que en si representa dicho intervalo, sino también en relacion
con los casos en que de hecho interviene. Por ejemplo, al carecer
del 3/2, no obtendremos el 4/3; destruimos a la vez el 3/1, cu-
vas escalas fundamentales, igual que las del 2/1 y 4/1, quedan
rotas. Analizando el 3/2 dentro del concepto de las relaciones
sencillas, se observara que forma parte de numerosos acordes ne-
cesarios en ¢l orden armonico; al excluirlo, aparentemente, qui-
tamos tan sélo un ladrillo de ese edificio musical, lo que basta
para derrumbarlo indefectiblemente.

Los 48 sonidos en la octava estin representados por los va-
lores:

| LO45  1.0292  1.0443 10595 10749 1.0905  1.1064
11225 L1388 11553 11721  1.1893  1.2065  1.2241  1.2419
1.26000 1.2783  1.2969 13157  1.3348 13542 1.3740 1.3938
14142 14348 14538 14768 14983 15201 15422 15646
1.5874  1.6105 1.6339 1.6577 1.6B18 1.7063 11,7311 1.7563
17818 1.8017 1.8340 1.8607 1.8877 19152 19431 19713

r

Lista serie, que proporciona octavos de tono, no tiene objeto
en musica; con los 36 sonidos se lograrian mejores resultados
Armonicos.

Los respectivos valores de los 54 sonidos iguales entre sioen
L octava, novenos de tono, son los siguientes:

| LOT29 02600 1.0592 10527 10663 10801 109440
LTORZ 11225 L7000 10517 11665 (O8I L1968 12123
L2280 1.2439 L2600 12762 1.2927 13094 [.3265 | 3434
608 13784 L3962 L4142 14325 L4510 14697 1 4887
L5079 1,5274 15471 1.5671 15874 16078 10287 1.6497
16711 1.6927 LS 17300 17591 17818 1BO4Y 18282
[N KL N YAV 1LBY99 19244 19493 1.9744 2
bl
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V]
Se caracteriza esta serie por su perfeccion en los intervalos Aproximacion en
7/6 y 12/7, y aproximaciones al 10/9 y al 9/5; en lo que se , puntos :
refiere al %,-"?} ¥ p4f'% es de todo punto c)i/cficientc ; ila = 10 g s :
Bt b i : 16/15 = 1.0666 1.0697 - 7
. . . : . i0/9 — =

Los décimos de tono, es decir, 60 sonidos iguales entre si 'g;s :':;;:} }:;;: = :;
dentro de la octava, estan constituidos por los valores: 8/7 — 1.1428 11443 14
/6. = L1656 1.1665 16
1 1016 1.0234 1.0353 1.0475 1.0595 1.0718  1.0842 6/5 = 1.2000 1.2007 = 19
1.0968  1.1096  1.1225 [.1335 11487 11620 1.1755  1.1892 5/4 = 1.2500 L2479 == 23
1.2030  1.2170  1.2312  1.2455  1.2600  1.2746  1.2894 13044 9/7 = 1.2857 1.2845 — 26
13195 13348 13503 1.3660 13819 13979 14142 1.4306 4/3 = 1.3333 1.3348 — 30
1.4473 14641 1.4811 1.4983 1.5157 1.5334 1.5512 1.5692 7/5  — 14000 1.4007 35
1.5874 1.6058  1.624> 1.6434 1.6625 1.6818  1.7013 1.7211 10/7 = |.-3295 1.4279 — 37
17411 17613 17818 18025 18235 1.8447 18661 1.8877 3/2 = 1.5000 hA903 = 42
19097 19319 19543 19771 2 , 49 = Laad Loalk == 4b
89 = 1.6000 1.6027 = 49
-, ‘, ! _ 5/3 = 1.6667 16657 = 53
Logramos buenas imitaciones del 5/3 y 6/5, cierta aproxi- 12/7 — 17142 17145 — 56
macion al 5/4 y 8/5, substituyendo intervalos de importancia 7/4 = 1.7500 1.7479 — 38
armonica como el 21/20 y el 25/24; nada mas, desde el pun- 'f;i:" = :3‘7}?‘ :3%2 f)fl-‘
. s At o 3 = 8 o = 0
Lo dc vista qUL estamos Csludmndo. 15/8 1.8750 1.8697 — 65
40/21 1.9047 19060 — 67

; - 2/1 2/ 79
Los 72 sonidos en la octava, dozavos de tono, proporcionan 21 72

mayor riqueza armoénica; con esta progresion gecométrica se ad-
guiere el maximo de armonia dentro de un sistema musical en
¢l que no se destruya el temperamento de doce. Veamos el con-
junto de sus respectivos valores:

l'oda vez que con los 72 sonidos se puede imitar la sexta es-
cala fundamental del metro octava, debemos considerar en com
paracion los intervalos siguientes:

Aproximacion en

I 10097 10194 10293 10393  1.0493 10595  1.0697 ‘ punlos:
10801 10905 11001 LINI7 0 1.225 10333 L1443 1.1554 /9 = 1.2222 1.2240 21
11665 11778 11892 12007 12123 12241 1.2359  1.2479 b — e i = o)
12600 12722 12845 12969 13095 13221 13348 13478 i {aets 14,;;]; j;
1.3608 13740 13873 14007 14142 14279 14417 14557 1378 — 18350 e
14697 14840 14983 15128 15275 1.3423 15572  1.5723 76 — 1832 i
1.5874  1.6027 16183 1.6339 1.6497 16657 1.6818 1.6981 13/7 | 8571 1.8518 61
17145 17311 17479 17648 17818 17990  1.8164  1.8340 17/0 — 18888 18877 06

8518 1.8697  1.8877 19060 19245 19431 19619 19808

) , . ; !
5 Con los 72 sonidos obtenemos seis series de 125 para enlazar-
-] . - _ Las entre si, armdnicamente, poseemos los anteriores valores, Las
LIasn_flcnrcmus esta serie en puntos, como lo hlcnm’as en I‘n.‘ 1 dificultades pricticas para el uso de este temperamento son cre
doce sonidos, para compararlos ficilmente con los mas indis- cidass no obstante, no serd aqui donde encontraremos ¢ mas

pensables intervalos en armonia: erande obstaculo,
el
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Antes de terminar las consideraciones a este respecto, debe-
mos revisar dos progresiones mas, con objeto de comprobar
que no se obtiene mayor riqueza armdnica aumentando el nu-
mero de sonidos.

Con los 84 sonidos iguales entre si en la octava, catorzavos
de tono, obtenemos:

! L0083 1.0166 10251  1.0335 10421 10507 1.0595
10582  1.0771  1.0860  1.0050  1.104] 1.1132  1.1225 L1318
L1411 L1506 11691 11697 11794 1.1892 11,1991  1.2090
1.2190  1.2291  1.2393 12496 1.2600 12704 1.2809  1,2916
13023 13131 1.3239 13348 13459 13570 1.3683 13796
13911 14026 14142 14259 14378 14497 14617 1.4738
14860 14983 15107  1.5233  1.3359 15486 15614  1.5744
15874 16006  1.6138  1.6272  1.6407 1.6543 16679 1.6818
1.6957  1.7098 1.7239 17382 1.7526  1.767| 1.7818  1.7966
1.8114  1.8265 1.8416 18568 1.8722 |.8877 19034 19192
19351 1.9311 19673 19836 2

Serie que se caracteriza por su proximidad al 5/4, y, natu-
ralmente, al 8/5; por lo demas, puede apreciarse que no repre-
senta mayor beneficio arménico al obtenido con los 72 sonidos.

La progresion geométrica de 96 sonidos en la octava, dieci-
seisavos de tono, estan constituidos por los valores siguientes:

| 1.0072  1.0145 10219  1.0293 10368 1.0433 1.0518
1.059% 10671  1.0749  1.0826 1.0905 1.0984 1.1064 1,1144
11225 17306 11388 11470 L1533 L1637 11721 L1806
11892 11978 12065  1.2152  1.224)  1.2329 1.2419  1.2509
12600 1.2691  1.2783 12876  1.2969 13063  1.3157  1.3253
13348 13445  1.3542  1.3640 13740 13839 13938 14040
14142 14244 14348 14452 14538 14662  1.4763 1,487
1.4983 15092 1.5201 15311 15422 1.5534 15646 15760
15874 1.5989  1.6105  1.6222  1.6339 16457  1.6577 16697

1.6818  1.6940 1.7063 1718  1.7311  1.7436 17563 1.7690
1.7818  1.7947  1.8077 1.8208 1.8340 1.8473 1.8607 1.8742
1.8877  1.9014 19152 19291 19431 LOS71 19713 19856
2

Esta serie mejora unicamente en la practica las aproximacio-
nes a los intervalos 16/15, 15/8, 9/7 y 14/9. Hemos aumenta-
do 12 sonidos a los 84 v 24 a los 72 para obtener resultados ne-
;:;Il‘i\-‘ns‘.
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Figura 11

Lo algenas de las comparacioncs a que se han sujetado las diferenies sab

iistones del tona, nos hemos sercido de esta cafa acustica, en la cual, afing

dit una secadn con determinadas escalas fundamentales, en la seccion contrari
o tfaban los intervalos de una progresidn geométrica con fa cual se pretendia
ailstituinlas,
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Como resumen de lo expuesto, v para facilitar la compara-
cion entre si de los respectivos temperamentos anotados, cons-

truiremos el cuadro siguiente:

Sontdos dentro de la relaciin 271 :

60 72 &4 96

20 - 0500 1.0473 1.0494 1.0507 10518
?5»‘32 :?}666 1.0718 1.0697 | .{)6?2 1.0671
10/9  — 11111 i.1096 L1117 ],”_‘).;3 1.1]4;!
9/8 — 1.1250 1.1225 1.1225 1.1225 1.1225
8/7 — 1.1428 1.1487 1.1443 1.1411 I.I38§
7/6 - 1.1666 1.1620 1.1665 1.1697 1.1637
6/5 — 1.2000 1.2030 1.2007 1.1991 I I)‘_J:?fl
53/4 = 1.2500 1.2455 1.2479 1.2496 1.2309
9/7 1.2857 1.2894 1.2845 1.2809 1.2876
4/3 1.3333 1.3348 1.3348 1.3348 l_334‘8
7/5 = 1.4000 1.3979 1.4007 1.4026 1.4040
10/7  — 1.4285 1.4306 1.4279 1.425? 1.4244
3/2 1.5000 1.4983 1.4983 1.4983 | .:ifiBi
14/9 1.3535 1.5512 1.5572 1.5614 !,‘1:1)34
8/5 — 16000 1.6058 1.6027 I ,6096 15989
5/3 1.6667 1.6625 1.6657 1.6679 1.6697
12/7 1.7142 1.7211 1.7145 IJI_NS L?[S-F
7/4 1.7500 17411 1.7479 1.7526 1,2363
16/9 1.7777 1.7818 1.7818 1.7818 1.7818
93 1.8000 1.8025 1.7990 |‘796_6 1.794_7
15/8 = 1.8750 1.8661 1.8697 1.8722 1.8742
40/21 = 1.9047 1.9097 1.9060 1.9034 1.9014

No por el prurito de aumentar sonidos se obtendrd mayor
rigqueza armonica. Si se quiere, poc!cmos subdw‘ldlr el tono en
mil partes; no obstante, cualquier ndimero dfe sonidos que se pre-
cisen seran pocos en relacion con los necesarios en la perfecta ar-
monia, no sirviendo, en este caso, ni como rcfcrencm_l’:eomca;
equivaldria a fijar un punto convencional de comparacién den-
tro de otro convencionalismo. _ .

Del estudio anterior se deduce que las series de 36 v 72 50~
nidos iguales entre si en la octava poseen 1‘11:1111fu:5t;15 cu;1]1c‘_|-.u{.a’s
arménicas. Ahora bien, ¢son ellas las indu:adas para substituir,
mejor dicho, aumentar el niimero de sonidos del temperamento
de 12? La contestacion es negativa, toda Vez que con un nume-
ro menor de sonidos se pueden obtener I'l‘lc.j{}]‘ff.‘i.l'L‘.SUll:li:iu..ﬂ. lo-
grando un orden mas de acuerdo con los principios armadnicos.

DIFERENTES SISTEMAS MUSICALES 161

Nuestra conclusion sobre la subdivision del tono estudiada
es la siguiente: El temperamento de doce sonidos debe de
tal como es, por si estd completo: sus cualidade
determinan como el primer baso en la armonia prictica. Cual-
quier mimero de sonidos que se pretenda agregarle no contri-
buiria mis que a complicarlo intitilmente.

jarse
s musicales lo

Campos arménicos distintos

Estudiaremos, ahora, algunas de las progresiones geométricas
anotadas en el Capitulo Segundo desde un punto de vista mas
amplio, y teniendo como guia las primeras escalas fundamenta-
les dentro de las relaciones sencillas,

Después del temperamento de 12 detiene nuestr
la serie de 19 sonidos iguales entre si en la octava;
F037155, proporciona los valores siguientes:

a atencion
su razon,

| 1.0372  1.0757
1.3389  1.3887 14403

LUIS7  LIS71 1.2001 12447 12000
1
17927 1.8593 19284 2

1
AR 15493 16068 1.6665 1.7285

Se singulariza esta serie por su perfeccion, puede decirse, en
las relaciones 5/3 v 6/5; el I.116, que substituye a las segundas
LET1 y 1.125, establece una cuarta en relacion 3 Ia quinta, y
una quinta en relacion a la sexta, lo que representa facilidad en
lx composicion musical. Referente a los intervalos 3/2 y 4/3,
i obtiene para el 1.5 una aproximacion de 1.494 y 1.339 para
¢l 1.333, valores que estin dentro del ma rgen prohibido en ¢l
campo de las pulsaciones. Tl 1.245 que representa el intervalo
de tercera, 1.250, es deficiente. debido, como en ¢l caso de la
quntay cuarta, al fendmeno de las pulsaciones.

Con caracteristicas semejantes se presenta la progresion geo-
maetrica de 22 sonidos:
f LO3200 10650 1,091 10343 11706 1.
L2867 13278 13703 14142 14504 15061 15
1 0455 1.7085 1.7632 18196 18779 19380 2

| I.2468
4 1.6042

bONOVARG Sinbemn Natural de In Muulen
-
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El defecto en la aproximacion a los intervalos 3/2 y 4/3 es
inverso al obtenido en la serie de 19, resulta ahora por exceso
en la quinta, 1.506, y deficiencia en la cuarta, 1.327; sc obtie-
nen aproximaciones a los intervalos 5.4 v 8/5; buena imitacion
al 15/8 vy 16/15; lo que serian ¢l 5/3 y ¢l 6/5 entran, igual-
mente, en el terreno prohibido de las pulsaciones. Los tempe-
ramentos de 19 y 22 sonidos sélo podrian usarse ¢n limitados
instrumentos musicales.
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Esta inversion en los valores de aproximacion a los interva-

los anotados, da como resultado musical que si el temperamento
de 12 sonidos se manifiesta con tendencia a efectos rispidos, ca

Pulgadas

La progresion de
cunda escala fundamental del metro 7/4:

escala reciproca, 1, 14/11,
/7. Posee aproximaciones a los intervalos 5.3, 6/5, 10/9 ¥
975, pero el valor 1.492, que substituiria al 1.5, es defectuoso
como imitacion de relacion sencilla.

26 sonidos proporciona casi perfecta la se-
1, 11/8, 7/4, y su
7/4: naturalmente, se obtienc

Los 29 sonidos en la octava presentan aspectos interesantes;
estan constituidos por los valores siguiente:

| 1.0242 10744 10003 11269 11542 11821
1.2107  1.2400 13008 13322 13644 13974 14312
1.4658 15013 15748 1.6129 16519 16918  1.7327
17746 1.8175 19065 19526 2

En comparacién con ¢l temperamento de 12, tiene los mis-
mos valores de aproximacion a los primeros intervalos en musi-
ca, pero en forma inversa:

Valares de la serie I7alores de la serie

Base de

comparacion de 12 sonidos de 29 sonidos
3/2 = 1.5000 1.4984 0016 1.5013 - .0013
4/3 = 13333 1.3348 - 0014 1.3322 om2
5/4 = 1.6667 1.6818 0131 1.6519 — .0148
6/5 — 1.2000 . 1892 08 1.2107 -4 0107
5/4 = 1.2500 1.2600 — 0100 1.2400 o0
8/5 = 1.6000 1.5874 M26 1.6129 =.0129
9/8 = 1.1250 1.1225 {025 1.1269 0029
16/9 1.7778 1.7818 004 1.7746 0032
2/1 2 2

Figuva 12

24
23.433
22.879
223138
21.812
21.297
20,794
200,503
19.823
19.355
18.898
18.450)
18.013
17.590
17.175
16,769
16.373
15.986G
15.609
15.240
14.880
14.529
14,186
13.852
13.524
13.209
12.893
12.588
12.291

12

fundamental

seginda
teycera
cuaria
quinta
aexta

séplinia

oclava

Como experimentacion hemeos fijado en esta guilarva el lemperamento de
L 1] & " o o L5 2
! osontdos en la octava; los trastes representan las longitades mdicadas al

P,

.
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reciendo de cierto grado de flexibilidad, ¢l temperamento de 29
proporciona matices delicados, pero persiste en impresiones tris-
tes y monotonia en colores obscuros. En esta serie cl intervalo
de tercera no puede considerarse, como en ¢l temperamento de
12 sonidos, representativo del 34/27; aqui tiene que substituir
al 1.250 el 1.240, y desde este punto de vista es deficiente.

Sus respectivas afinaciones no presentan problema alguno;
igual que en el temperamento de 12, comprenden ocho grados,
concretandose, por ejemplo, para la octava afinacion a la féormu-
la: cuartas, 0; quintas, -~7; octavas, -+ 7 pulsaciones sencillas
en cinco segundos.

El temperamento de 29 sonidos, en general, no mejora lo ob-
tenido con la progresion de 12, y lo que proporciona no com-
pensa fas dificultades que presenta en la practica.

Nuestra atencion se detiene inmediatamente después en la
seric de 31 sonidos dentro de la octava:

7 L0694 1.0936 11183 11435 11694
5 1.2788 13077 13373 1.3676  1.3985
6 15293 15659  1.5993 1.6355 1.6725
4 1.8288 1.8702 19125 19558 2

1 1.0226 1.0
1.1958 1.2228 1.2
14301 14624 |4
1.7102  1.7489 1.7

Tiene como particularidad de trascendencia en la composi-
ci6n musical el valor 1.118, que substituiria al 10/9=1.111
v al 9/8==1.125; Ia posibilidad de formar la imitacién de la
tercera-disminuida 6/5 con el valor 1.337 en relacion al 1.118,
y partiendo de éste al 1.496, obtener una cuarta, y al 1.672 una
quinta, representa una grande facilidad al crear musica; esto
es el resultado de dividir ¢l 5/4 en forma geomérrica, lo que es-
tablece una conveniencia practica. Si esta serie tuviere aproxi-
maciones menos defectuosas a la quinta y a la cuarta, podriase
cousiderar inmejorable, porque no llegando a un nimero exage-
rado de sonidos, proporcionaria las mas indispensables aproxi-
maciones a Jos primeros intervalos en musica. Entre sus cuali-
dades armonicas posee ¢l 5/4 y el 8/5 casi perfectos, bastante
aceptable la imitacion al §/3 y al 6/5, buenas substituciones al
7/4 y al 8/7, ademas de las aproximaciones a los intervalos
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7/6,12/7,7/5, 10/7, 15/8, 16/15, 40/21, 21/20, 18/11, 11/9,
v cierta proximidad al 9/7 y al 14/9; pero las quintas y cuar-

Pulgadas
26.8400  fundamental
26.246
25.666
25.098
25.542

24 segunda
23,470

22,951

22.443
21.946

21,461 tercera
200,988

20.523
20070 cuarta
19.627

19,192

18.768

18.333 -
17.947  quinta
17.549

17.16]

16.781

16,412

16.047 sexla
15.693%

15.346

15.007

14.675

14.350 seplimna
14.034

13.722

| 342” T8 PR

o

| i

Figura 13

Cottarra von ¢l temperamento de 31 sonidos en la octava; sus respects

lhustgg estan de acuerdo con las longitudes anotadas al margen,
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tas estan en el terreno vedado de las pulsaciones. No obstante,
si se pudieren construir instrumentos musicales en los que las
pulsaciones no fueren molestas, este temperamento scria de uti-
lidad.

Asimismo representa interés armonico la progresion de 3+
sonidos dentro de la octava:

1.0206 10416 10630 10849 11973 11302 11535
773012005 12262 1.2514  1.2772 0 13035 13303 1.3577
3857 14142 14434 14731 15035 15345 1.5661  1.5983
6312 1.6648 16991 17341 17693 18062  1.8434 1.8817
02010 19396 2

I
|
|
|
1
Obtenemos aceptables aproximaciones a los intervalos §/3,
6/5,5/4 v §$/5: mejoran las aproximaciones de la serie de 31 en
los valores 3/2 v 4/3; ¢l 10/9 y el 9/8 adquicren vida propia.
lin ciertas condiciones acdsticas este temperamento puede ser
de utilidad musical, no obstante las limitaciones que representa
¢l estar formado por dos circulos de 17 sonidos.
Comparando entre si los temperamentos de 29. 31 y 34 so-
nidos con los valores de la tercera y cuarta escalas fundamenta-
les del metro 2/1, obtenemos:

Baie de alores de los temperamentos de
comparacion 29 37/ 34
B8/7 = 1.1429 11712 1.1435 1.1302
G/ — 1.2000 1.2107 1.196-4 1.2013
574 1.2500 1.2400 1.2505 1.2514
4/3 = 1.3333 1.3322 1.3373 1.3303
3/2 = 1.5000 1.501 3 1.4936 1.5035
8/3 1.6000 1.6129 1.5903 1.5983
3/3 = 1.6667 1.6519 1.6725 1.6648
74 = 17500 1.7327 1.7499 1.7698

2/1 2 2 2

Considerando las series de 29, 31 y 34 representados por
igual nimero de puntos, y dandoles una organizaciéon similar
dentro de los siete grados en los que esta clasificado el sistema
de 12, guardan el ordenamiento siguiente:
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Temperamento de 29

do . re . mi . fa.sol . la . si. do

Temperamento de 3

0 » & ., Bk o B o g0l < B . E L s

Temperamento de 54

do . re . m . fa .0l . la . & . do

.

i.a escala de los grados representaria, ahora, los valores:

do re  mi fa sol la i do’
1 9/8 5/4 4/3 3/2 5/3 15/8 2

En los temperamentos de 29 y 34 sonidos el intervalo de
tercera se encuentra dividido por un ntimero impar; adquicren
mdependencia los valores representativos del 9/8 v 10/9: esto
hace que la interpretacion arménica de la escala de los grados
wa de mayor complejidad que la del temperamento de 12 soni-
dos. La diversidad de matices, propios del uso de varias SCEun
dasy origina que sufran frecuente alteracion las .~.-ép1im-.u,l.w.\
Las, tereeras, quintas y cuartas; en el temperamento de 34, o
copleo del 10/9 y del 9/8 ¢n la composicion musical obliga a
alterar, frecuentemente, en un punto, los grados de la escala
Il'i‘ll't'\{."Lll;ll.!;l por los simbolos, unas veces aumentandolos, otras,
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disminuyéndolos; es de tal modo delicado este asunto, que al-
gunas veces hemos llegado a pensar que deberiamos confor-
marnos, en la muisica practica, con haber obtenido la segunda
escala fundamental del metro 2/1 con el temperamento de 12
sonidos.

Figura 14

Cafu actstica para el estudio de los temperamentos de 19, 22, 31 y 34

sonidos en la oclava., En uno de sus extremos puede apreciarse la regla gradua-
da de afinacion.
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En el sistema de 12, como en el de 31, al estar unidas ¢n
un solo valor las relaciones 9/8 y 1079, la sucesion de los grados
torma una escala com pleja regular, que en sus diversas posicio-
nes regulares se desenvuelve en siete posiciones distintas. En los
temperamentos de 29 y 34 sonidos resulta una escala com pleja
irregular, v, al desarrollarla dentro del concepto de posiciones re-
sulares, se transforma en catorce escalas diferentes. Esta riqueza
armonica se aparta de la ideologia musical actual, v juzgando
dentro de este criterio es donde vemos también uno de los es-
collos que presenta el desligar las segundas 10/9 y 9/8. El que
un temperamento sea de mds facil interpretacion no significa
(que tenga mejores condiciones musicales, es solamente una cua-
lidad que debe tenerse en cuenta.

Continuando el estudio de las progresiones geométricas, re-
aalta, inmediatamente después, la serie de 41 sonidos:

[ 10170 10344 1.0520  1.0699  1.0881 11066  1.1255
448 11643 1.1842  1.2044  1.2249 12458  1.2670  1.2886
13100 13330 1.3557 13788 14023 14262 14505 1.4752
L5004 15260 1.5520  1.5785 16053 | 6327 1.6605  1.6888
17177  1.7470  1.7768  1.8071 1.8378  |.86 1.9010 19334
19665 2 x

Fntre las progresiones estudiadas no se ha obtenido adn una
tproximacion tan extrema a las relaciones 3/2, 4/3, 98 y 16/9
como la que proporciona esta serie; entre otros valores, tiene,
ademas, imitaciones a los intervalos /3, 675, 574, 8/5, 7/4,
R7Z, 1077, 975, 1049, 7/6, 1247, 947, 149 15/8, 16715,
2] 20, 40/21, 11/8 v 16/11.

Los 46 somidos dentro de la octava estin representados por
(AL \’.lf(]]'(‘.‘i:

| 10152 [ (1306 IR T 10621 |.0782 109446 [0 I

11281 11452 a2 1805 11082 12164 12348 12047

12726 1L.2919 L3016 13315 13517 13722 13930 14142

I Adhn 1 4574 I 479 15020 15248 105480 15715 1.595%4

IR 16441 |.6690 6948 1.7201 1.7462 1.7727 1.7997
2

U270 LH548 18829 L9115 L0405 19700
b
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Proporcionan un grado menor de aproximacion a los inter-
valos 3/2 y 4/3 al obtenido con los 41 sonidos, sin dejar éstos
de ser buenos. Sus valores restantes representan manifiesta mu-
sicalidad por las aproximaciones que posee a los intervalos 5/3,
6/5, 5/4, 8/5, 7/4, 8/7, 7/5 v 10/7; obteniéndose ¢l 10/9 y
¢l 9/5, puede decirse, perfectos.

FFigura 15

Une de nuestros sonomelros donde estdn fijados los temperamentos de 31.
34, 36 y 46 sonidos. FEsla caja actistica sirvid, ademds, para un estudio de
diferentes diametros con igual longitud de cuerdas.

Desde el punto de vista que estamos tratando, no interesa
ninguna otra serie en el campo musical hasta llegar a los 53 so-
nidos iguales entre si en la octava; su razén, 1.013164, propor-
ciona los valores siguientes:

I 10132 1.0265 1.0400  1.0537  1.0676  1.0316  1.0959
103 11249 11397 L1347 L1699 11853 1.2000  1.2167
1.2327  1.2490  1.2654  1.2821 12950 13160 13334 1.3509

13637 13867 1.4050 14235 14422 14612 14804 1.4999
15197 15397 1.5599 15803  1.6013  1.6224  1.6437  1.6654
1.6873 17095  1.7320 1.7548  1.7779 1.3013  1.8250  1.8490
18734 1.6930 19230 1.9483 10740 2

Obtenemos en esta forma ¢l miaximo de aproximacion al
3725 el valor 1.49999 puede considerarse en realidad igual a 1.5,
v el 4/3 en el mismo grado de perfeccién; proporciona, igual-
mente, muy buena imitacién a la tercera escala fundamental:

a-.
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1, 4/3, 5/3, 2/1, en consecuencia se obtienen el 5/4 v el 8/5
cn idénticas condiciones. Fste temperamento substituye, auditi-
vamente correctas, la cuarta y la quinta escalas fundamentales
del metro 2/1.

Dentro de las progresiones geométricas a base de 2/1, hare-
mos tan solo referencia de la serie de 63 sonidos por su aproxima-
¢i6n a los intervalos 3/2 y 4/3; sus valores restantes son de es-
casa cualidad arménica, por estar comprendidos dentro del cam-
po desagradable de las pulsaciones.

La progresion que adquiere positivo valor en musica es la de
65 sonidos iguales entre st en la octava:

1 10107 1.0215  1.0325  1.0436  1.0547  1.0661  1.0775
LOBOO 11007 11125 11244 11365 11487 11610 1.1734
11860 1.1987  1.2116  1.2246 12377  1.2510 12644 1.2779
12916 13055 13195 1.3337 13480 1.3624 13770 13918
1.4067 14218 14370 14524 14680 1.4837 1.4996 1.5158
15320 15494 15650 1.5818 1.5988 16159 16332  1.6507
1.6684  1.6863  1.7044  1.7227 1.7411 1.7598 17786 1.7977
18169 18365 19562 18761 18962 19165 | 9370 1.9578

19788 2

Ista serie proporciona la tercera escala fundamental del me-
tro 2/1 en el mismo gradn de perfeccién auditiva al obtenido
con los 53 sonidos; igual caso es respecto a la cuarta y quinta
escalas fundamentales, pero presenta la imitacion de la sexta es-
cala fundamental del 2/1 en un grado mayor de musicalidad.

La fantasia se ha apoderado de nosotros al considerar pric-
ticas las tltimas series, si tenemos en cuenta nuestros medios ac-
tuales para producir musica. Creemos no ser necesario pasar
mis adelante en este estudio. Es natural que al seguir hurgando
encontrariamos progresiones de mejores cualidades arménicas;
pero considerando no tan sélo las posibilidades practicas, sino
también las auditivas, éstas nos marcan un limite que puede
circunscribirse a las estudiadas.

Las series de 41, 46, §3 v 65 sonidos, en comparacion con
la segunda, tercera, cuarta y quinta escalas fundamentales del
metro 2/ 1, proporcionan los valores siguientes:
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Base de Valores de los temperamentos de

comparacion 47 46 53 65
1079 = 11111 1.1070 11112 1.1103 1.1125
8/7 = 1.1429 1.1448 1.1452 1.1397 1.1365
6/5 = 1.2000 1.2044 1.1982 1.2009 1.1987
5/4 = 1.2500 1.2458 1.2537 1.2490 1.2510
4/3 — 1.3333 1.3330 1.3315 1.3334 1.3337
7/5 = 1.4000 1.4023 1.3930 1.4050 1.3918
10/7 = 1.4286 1.4262 1.4356 1.4235 1.4218
3/2 — 1.5000 1.5004 1.5020 1.5000 1.4996
8/5 = 1.6000 1.6053 1.5954 1.6013 1.5988
5/3 = 1.6667 1.6603 1.66%0 1.6654 1.6684
7/4 = 1.7500 1.7470 1.7462 7548 1.7598
9/5 1.8000 1.807 1 1.7997 1.801% 1 7977

2/1 2 2 2 2

Resumiendo, el temperamento de 46 sonidos supera, musi-
calmente, a la serie de 41 en todos los valores que se sujetaron
a comparacion, menos en lo que se refiere a los intervalos de
quinta y cuarta; éstos son muy parecidos a los obtenidos en el
temperamento de 12, en forma inversa.

La progresion de 41 sonidos tiene buenas imitaciones en ge-
neral; habria que tener sumo cuidado con los intervalos de ter-
cera y tercera-disminuida, por estar tocando el margen prohi-
bido de las pulsaciones. Tgualmente, en la serie de 46, habria que
tener en cuenta ¢l fendmeno de las pulsaciones para los interva-
los de tercera.

Figura 16

Una de nuestras cafas acusticas de afinacion donde estan comparados en-
tre st los lemperamentos de 12 y 53 senidos en la oclava,

DIFERENTES SISTEMAS MUSICALLES 173

Las series que representan efectivo valor musical son las de
53 y 65 sonidos en la octava. Los 65 entregan un buen tempe-
ramento, supera a los §3 en la aproximacién a la sexta escala
fundamental del 2/1, teniendo un orden mas armonico; por
lo demis, no mejora las aproximaciones a los valores adquiridos.
Siendo los 53 sonidos un nimero mas reducido que los 65, serian
menos las dificultades en la practica para usarlos.

Ambos temperamentos son impracticables empleando los ins-
trumentos musicales ahora en uso: pertenecen a un futuro en
¢l que sin perder el factor humano, pueda crearse musica. Esto
no es un imposible, pero no es cosa inmediata,

El ordenamiento musical de los temperamentos de 41, 46,
§3 v 65 sonidos, es idéntico. Las series de §3 y 65 representan
un campo armonico mas completo y extenso; con ellas logra-
riamos mayor perfeccion. Si las posibilidades practicas lo per-
miticren, seria preferible emplear la serie de 535 al usar otro
temperamento dificilmente se pasaria después a él. Un nuevo
sistema musical no es tan sélo una alteracion en los valores ar-
monicos; lo mas importante consiste en que cambia la mentali-
dad humana, punto de suma trascendencia que no debemos pa-
«ar inadvertido.

Con el temperamento de 53 volvemos al mismo problema
planteado al tratar de la progresion de 34 sonidos: nuestra men-
talidad musical, consecuencia de nuestras posibilidades practi-
cas, nos ha limitado a considerar que una segunda es a una quin-
ta igual que una cuarta, y que una cuarta es en relacion con
una segunda una tercera-disminuida en la escala de los grados.
Faciendo muasica de acuerdo con estrictos principios armani
cos, no rige esto en igual forma. El uso de la variedad de valo
res que representa ¢l temperamento de 53 sonidos destruye [a in-
terpretacidon dada a la escala de los grados, dentro del tempera
mento de 125 se usarian ahora como principales segundas los in-
tervalos 11710, 10/9, 9/8 v 8/7. La composicion musical re
ailea mucho mas complicada, pero Ta belleza que se obtiene e
superior a las dificultades que hay que vencer.

L L actualidad es dnicamente una simple especulacions sin
cmbargo, en breves notas lo mostraremos en su estructura mu
sical, considerando que aun como estudio teorico es atil, y con

Fiados en que en el futuro pueda ser factible. Cuando esa quin
uy
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cuagesimatercera parte de la octava llegare a ser tan comun a
los oidos humanos como lo es ahora la duodécima parte, se po-
dria, entonces, pensar en un temperamento mis perfecto.

Figura 17

Especie de laid en el que estd fijada la serie de 53 sonidos en la vctava;
este mshrumento musical representa tinicamenie una experimentacion, no sten-

do prdciico para hacer muisica,
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TEMPERAMENTO DE 53 SONIDOS

Liscrirunra

La esericura vy tiempo que representan las notas en el tem-
peramento de 53 sonidos en la octava, es similar a la del sistema
de 12 en su grafica general, variando Gnicamente lo que se re-
lere a los signos que expresan traslaciones.

Los grados y sonidos restantes guardan ¢l orden siguiente:

dee o e v oma oo fa - =el ol . =5 . de

l.as traslaciones ascendentes se CNPresan on esta forma:

do 2 re 2 i 2 fa 2 sol 2 1 2 &1 2 do
3 3 3 3 3 3 3
A | | | ] 4 4
3 ) i) H 5] 5 9
1 5 O () )
/ 7 7 7 7
bl i H ! b
0\ 0 0
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Descendiendo, de esta manera:

do' 2) i 2) 1a 2) sol 2) fa 2) mi 2) ve 2) do

3)
4)
3)

Para restituir una nota a su primitivo valor se emplea el co-

3)
4}
3)
6)
7)
8)
9)

3)
4)
3)
6)
7)
8)

3)
4)
3)
6)
7)
8)
9)

3)
4)
3)

nocido signo denominado becuadro.

Los valores del temperamento de 53 sonidos, de acuerdo con
el orden de los grados, son los siguientes:

do

re

ni
fa

H()l

l-'l

st

do’

Como referencia de altura tomaremos ¢l diapason usual de
$23.3 frecuencias por segundo para la nota do. i

En la practica podemos usar diferentes grados de Exfmacmu.
como en ¢l temperamento de 12. Ta primera afinacion se con-
creta a la formula: octavas, 0: quintas, 0; cuartas, 0 pulsa-

Clones.

!

1.1249

1.2490
1.3334

1.4999

1.6654

1.8734
Z

AFINACION

1.0132
1.0676
1.1397
1.2009
1.2656
1.3509
1.4235
1.5197
1.6013
1.6873
1.7779
1.8980

1.0265
1.0816
1.1547
1.2167
1.2821
1.3687
1.4422
1.5397
1.6224
1.7095
1.8013
1.9230

3)
+)
5)
6)
7)
8)

1.0400
1.0954
1.1699
1.2327
1.2989
1.3867
1.4612
1.5500
1.6437
1.7320
1.8250
1.9483

3)
1)
3)
)
7)
8)
())

1.0537
1.1103
1.1853

1.3169
1.4050
14804
1.5805

1.7548
1.8490
1.9740
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La afinacién de los intervalos sin pulsaciones requiere cui-
dadosa atencidn; el margen que existe en ellos puede crear con-
tusiones. Hay que tener en cuenta que para cerrar el circulo
armoénico es necesario un recorrido de 23 quintas y 30 cuartas;
cualquier diferencia, aun conservando inicialmente estos inter-
valos sin pulsaciones, no cerraria el circulo arménico; por 1o
que es preferible usar la quinta afinacion, que tiene por base:
octavas, +-4; quintas, - 1.75; cuartas, +2.25 pulsaciones sen-
cillas en cinco segundos.

El circulo arménico puede formarse de Ta manera siguiente:

clo-sol 5 lad-mi4 4
sol-re 4 mi4-si4 5u
re-la2 51 si4-fa8 44
la2-mi2 | . 4 faB-do8 -+
miZ-si2 51 doB-50l8 5
si2-fab 4 " s0lB-rel 4
fab-dof 4 re8-]a® 53
dob-sol6 3 [a9-fad 4z
solb-reh 44 fad.clod 41
peh-]a? I dod-sold 34
[a7-[a2 4 sold-red A
[a2-do2 4 red-lad 5u
do2-sol2 5 Jad-mi5 4
sol2-re -+ mid-sis 3
ved-lad i si7-[a9 4
HESTIE 4 [a9-cloY 4
t des 5i do9-la 54
si3-fa7 4u la-mi 4
[a7-do7 42 mi-s 57
do7-col7 3 si-fad 4o
sol7-re7 49 [a5-dod 41
ved-Jabh G dod-sol5 51
a3 o sl 5o A
fiddos A red-laf 54
dad-sol3 i lab-13 4u
sol 3oped -4 [a-do' Ha
e dad i do'-do hi
| TVATOY Bintomn Nobrad de le Misden

bl
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178
Continvese la afinacion, ascendiendo y descendiendo, fijan-
do cuartas y quintas con sus respectivas pulsaciones, reccifican- 9/ Refit
dose con el intervale de octava, 8/7 13 segunda re re
El ndmero de pulsaciones que caracterice a un intervalo de- 20/25 " E % g = 8
bera ser constante en cualquier altura de la escala del instru- 7/6 12 H i: = 2
mento musical que vaya a usarse. 32/27 13 S 2 'S S;
6/5 14 - 6 <
11/9 15 E 7 o 3) 3
/17 16 s 8 ~ i
5/4 17 tercera mi mi
81/64 18 LR 2w 5)
3 %7 19 2 'E 3 5 ) =
ARMONIA 13710 20 g £ 3B 3)
21716 21 - _:‘f 5 % 5 £
/3 22 cuarta fa ‘E.l
. i 27720 23 " 2 “3
El campo armonico del temperamento de §3 sonidos es su- 11/8 24 5 3 £ 8
mamente extenso; nos concretaremos por ahora a mostrar unos 18/13 25 E 42 7)
cuantos ejemplos, esperando que sean suficientes para dar idea “7):;; :-;9 g = 5 g 6)
de su organizacion v riqueza musical. 13/9 ';é 3 6 )
Los nombres de los simbolos son iguales a los empleados en 16/11 2 g ;; :} £
el temperamento de 12, pero difieren en su valor v respectivas 40727 30 5 3 ,}; £
subdivisiones. Ahora tenemos una segunda, do-re, 9 puntos; 3z 31 guinta sol o
tercera, do-mi, 17 puntos; cuaria, do-fa, 22; quinita, do-sol, ;f}:“lll 32 . 2 5 - 8)
313 sexta, do-la, 39; séptima, do-si, 48, v octava, do-do’, 53 ?4/{)’ ;i 2 3 5 7)
puntos. 124/81 i3 :E’ 3 ? ? 6)
Los grados pueden ser awmentados o disnrinuidos en tantos 8/5 36 R OE A= )i
puntos hasta llegar a un grado inmediato clasificado. Para apre- 34/21 37 i 7 :;
ciarlos mejor formaremos una tabla de valores; al margen se 18/11 38 < 8 2y 3
indican los intervalos que con mas frecuencia ticnen que subs- ,;/f‘_ 39 sexta fa i
tituir este temperamento. h/;h j? 2 ; 2 :1
0/29 42 : i 7-))
7/4 3 g s 5 i
1 puntos fundamental  do do 'f;j ? ‘IH ’ ‘:1 6 )
X : > 3 g 7
7S B B s, 4§ 0
23/24 3 i 4B 7) apnd 4 B 0 )y
220 4 B 5F 6) 158 18 séptima 3 i
16715 3 % g 6 3) 721 49 2 8 2 5)
13712 6 2 9 1)z 10725 50 30 3 & o B
12/11 7 i 6 3) & 76/39 51 i 4 & 5 2
1079 8 @ “ 2y = 160/ 52 ioA 5 2) *
2/1 53 ocliavi do’ do’

~
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El sistema musical de 53 sonidos proporciona imitaciones a
los primeros intervalos en ¢l orden arménico; continuamos con
dunalidad en otros valores, pero son relaciones mas lejanas. Por
ejemplo, los siete puntos representan al 1211, al 23/21 y al
11/10. Se recordard que en el temperamento de 12, los inter-
valos 10/9, 9/8 y 8/7 estan fusionados en un solo valor; aho-
ra adquieren vida propia y en consecuencia el 4/3 y el 3/2 dis-

ponen de sus propios recursos.

Lscalas fundamentales.—1as escalas fundamentales del me-
tro octava, que ahora son mis reales, guardan las proporciones

siguientes:

fiscalas fundameniales

En la sexta escala fundamental empleamos la sucesion de
dos segundas-disminuidas, 7 puntos, estableciendo una deficien
cia; no obstante, debemos considerar estos valores como repre
sentativos de dicha escala dentro de este temperamento.

DIFERENTES SISTEMAS MUSICALES 181

Como ejemplo de escalas fundamentales mis cerradas de la
octava, mostraremos las que corresponden a los simbolos:

Escalas fundamentales Escalas reciprocas

Ie 2 3 4 Iz 2e 3e 42

-b/— d * * @@ P
e 2, s —
o ‘?E = a" 7 = @ .

ks -+

O

S
b
L 3

®

N

] '|'|

b

#\é,l

%‘J* *
1

Al

{
;
]
k:
o

ey

{

i—t——: og,fl; ,5),4}

1%

= B

2 l"ﬂ“l WO" ", 000, ”)M"

Por primera vez se obtiene la segunda escala Tundamencal del
metro S/ 4y tercera. Sioen o lcmpu.llmnln de 12 s¢ considero
Lo division geométrica de este intervalo como escala fundamen -
taly ahora el caso se presenta en el metro segunda, la division por
tercios geométricos substituye a la tercera escala fundamental

||1| i.‘.
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Presentamos a continuacion algunos ejemplos de las escalas
fundamentales mas abiertas de la octava:

Fscalas fundamentales
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Escalas reciprocas
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Escalas complejas.—Unos cuantos cjemplos de escalas com-
plejas seran suficientes para mostrar el variado colorido que
proporciona este temperamento; la diversidad es ahora tan ex-
tensa que la fantasia no es capaz de agotarlas. En la primera
escala compleja anotada, se aprecia que en su tercera, cuarta y
quinta posiciones regulares, se emplean tres diferentes séptimas-
disminuidas, imitaciones de los intervalos 7,/4, 16/9 v 9/5.

Escalas complejas

13 2a Ja 40 S5e X

1 e B = s e

Lo S ot e e 744'6"' et

e et
- » o >
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Posiciones regulares—Como ejemplo de este concepro nos
wrviremos de la sexta escala fundamental del metro doble-
nctava. Desarrollando esta escala, obtenemos, en sus respecti-
vos aleuras, lo siguiente:

Posiciones regulares

fu 2a K 4n ¢ 64
wy e P 4% _§ %
; = e ESE. ) - P 1
V - ol ) F ] s R o
; % e 20
% =l LS 44 = —6’}“_"_ ‘__.2;' =

I'stas wraficas tienén clara expresion: nétese ol movimiento
descendente y aseendente de la segunda-aumentada, 10 puntos.

Low principios que sirven de base en ¢l desarrollo de un acor-
ey demids conceptos arménicos, han sido tratados en el Capi-
tulo Primero, por lo que nos abstendremos, ahora, de mayores
o phicaciones.

Rect procas-grad nales.—T'omemos comao ciemplo a tercera
vl tundamental del metro octava v sus respectivas recipro-

v praduales a T tercera, quinta y séptima: desarrollando la
~
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escala compleja resultante, obtenemos, en sus diversas posicio-
nes regulares, las escalas siguientes:

Escalas complejas

Posiciones armoénicas~—1a visualidad que proporcionan las
posiciones armonicas es mas real y comprende amplios horizon-
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tes. Por ejemplo, de la seric arménica del metro octava, obte-
nemaos:

e
) 0 N 59 =
iy B

»
Lg

De esto se deduce que son posiciones armonicas entre si, los
mtervalos siguientes:

lv}—a_ -

Como segundo ejemplo, precisaremos la serie armonica dei
metro octava y quinta:

*
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lo cual establece que son posiciones armonicas entre si los inter-
valos siguientes:

M . o

s :
“7 — ——
T e S VS i A va

1
4
'
}

Mostraremos un ejemplo mis, la serie armoénica del metro
doble-octava:

[®

3¢
T 3 e LS

25

F i/ 1
Fi/4 -

I

representando posiciones armonicas entre si, los intervalos si-
guientes:

Al tratar en el temperamento de 12 sonidos lo referente «
posiciones armonicas, se dijo, entonces, que contrariamente al
orden matematico, el temperamento nos facilitaba el poder
continuar diversas series armoénicas teniendo como punto de
partida una segunda. Esta observacion es de tenerse presente;
en los ejemplos expuestos puede apreciarse que ciertas segundas
son comunes a las tres series anotadas, lo cual establece facilida-
des practicas en el terreno de la composicion musical.
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Es conveniente que ¢l musico, ademais de considerar las res-
pectivas posiciones regulares, abarque hasta donde sea posible
las series armonicas que convergen en una escala compleja. Por
cjemiplo, si de la escala do-mi-fa-sol-la-si-do’, continuamos sus
respectivas series armonicas, obtenemos:

el JEL /“/
e
gy - = = e
I.f'f_ — = /’l — _i' |
— _
[F & I, - ik
|

777 - f - = '. _:_

|LEL —

e =

Al continuar las series armonicas de la escala compleja que
tiecne por base la tercera escala fundamental del metro octava
v su reciproca-gradual a la quinta, obtenemos lo siguiente:

(11727
774
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No ¢s indispensable que las serics armonicas terminen dentro
de una escala compleja; por lo tanto, si continuamos dichas se-
ries en la escala que nos ha servido de primer ejemplo, obte-
nemos:

Desarrollando un poco mis este estudio dentro de la misma
escala compleja, podemos apreciar que es cruzada, igualmente,
por la serie arménica del metro octava y quinta y la serie de la
triple-octava.

/ &,

= '
et
4 PR . T ;)

» & - 1 —
+ L
ete.

s
F s —

'I ./

7

Ll compositor debe estudiar detenidamente las ramificacio-
nes propias de toda escala, perspectivas que cambian de acuerdo
con las reciprocas-graduales empleadas.
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Mternaciones—Tomaremos como cjemplo, y en forma de
acorde, Ia segunda escala fundamental del metro quinta, alter-
nandela al azar con algunas de sus respectivas reciprocas-gra -
l’lll‘]cs:

Fund. Recip. Fund. Recip. Fund. Re ;:'p. Fund. Recip. [Iund. Recip.

- = .!_ '. T .fg— — = _:i
v __'_“*}E_;_%_ . o e e P , o=
__H, e e —— i — i _.Er - ‘ - — 5_’_.. '—- —t
i) = ete.

La escala de fos simbolos.—TLos simbolos representan una cs-
cala compleja irregular. La tercera escala fundamental del me-
tro octava es la mas indicada ahora para servir de base a la escala
de los grados, alternindola con su respectiva reciproca-gradual
en la forma siguiente:

Fund. Recip. Fund.
o

| EE===

| Ordenando sucesivamente las notas de estos acordes, obte-
NCMos:

!':.‘l_'lff'd t;i.' f‘i!.‘- {,‘I'dlf[‘!,\'

la .J'rrjsfl'&'c;r!

T e

Toda escala compleja irregular no determina posicion algu
na: por lo tanto, dencro del intervalo de octava, debemos con
aderar las catoree escalas siguientes como ¢l conjunto armont-
coen el que se desenvuelve Ta escala de los simbaelos.

Indicamos, en la quinta posicion y tercera posicion recipro-

ca, el acorde que sirve de base para la eseala de los grados en ¢
uy
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temperamento de 12 sonidos, no usindolo ahora en este sentido
por haber adquirido su propio valor los intervalos 10/9 y 9/8
en el temperamento de 53.

Fscalas de los grados Escalas reciprocas
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Tablas armonicas—FEn el temperameno de §3 sonidos se ad-
quicre una visualidad mis clara y verdadera sobre este concepto,
pues se obtienen mejores aproximaciones a las series arménicas.
Nos serviremos de unos cuantos ejemplos:

TABLA ARMONICA DE LA OCTAVA
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TABLA ARMONICA DE LA SEPTIMA.DISMINUIDA
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Mostraremos, finalmente, uno de los Estudios Armonicos
que sirvieron como ejemplo en el temperamento de 12, tradu-
cido al sistema de 53. Si entonces se pudo darle ciertas varian-
tes, ahora, con el uso de los intervalos 2524, 21/20, 16/15, 7 /4,
16/9 v 9/5, podriamos obtener nueve versiones distintas sin al-
terar su concepeion original y con una realidad mayor,
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Figura 18

1l demperamento de 53 sonidos ha sido afinado en esta caja de expert-
mentacton: pwecursora, por sus condiciones aciislicas. del nucve instrumento
mnste sl al are nos referiremaos en eof ,-1,(‘6";‘“: .
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Fuera de las relaciones sencillas

Sujetindonos al principio armonico, pero sin descuidar nues-
tro objetivo musical, nos apartaremos por ahora de las relaciones
sencillas.

Un camino: hasta aqui hemos tratado de substituir la terce-
ra del temperamento de 12 sonidos para obtener mejor relacion
arménica con su respectiva quinta; invirtiendo este proceder,
estudiemos una quinta que establezca mejor relacion armonica
con dicha tercera.

La tercera, en ¢l sistema de 12 sonidos, esta representada por
¢l 34/27. Aplicando el principio arménico del que hemos trata-
do en el Capitulo Primero, no necesitamos mds que continuar,
en forma aritmética, los términos que establece este intervalo
para obtener la quinta deseada, es decir, 41/27; y constituir,
de esta manera, la escala fundamental 1, 34/27, 41/27.

En todo sistema musical es necesario que la escala que sirva
de base pueda desarrollarse de acuerdo con los conceptos de po-
siciones regulares y posiciones arménicas. Veamos primero este
altimo aspecto: Ja escala fundamental, ahora en cuestion, repre-
senta la cuarta posicién arménica de una escala o acorde de tres
conidos dentro de la sexta serie armonica:

Necesitamos, pues, acercainos lo mas posible a estos valores
dentro de un temperamento, Gnica forma que nos facilitara
desarrollar el concepto de posiciones regulares.

La progresion gecométrica de 15 sonidos en la octava, entrega
t1 imitacion de la escala fundamental 1, 34/27, 41/27 en muy
huenas condiciones musicales con los valores 1, 1.2600, 1.5157;
por lo tanto, respecto a sus posiciones regulares no existe pro-
blema alguno.

Para trasladar la escala fundamental 1, 34/27, 41/27 den-
tro de sus respectivas posiciones armonicas, necesitariamos em-
plear el temperamento de 30 sonidos en la octava, logrando la
imitacion de los valores 20, 27, 34, 41, 48, 55 y 62.
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Para adquirir el primer intervalo de la sexta serie armoénica,
¢l 13/6, se necesitaria llegar a los 69 sonidos iguales entre si
en fa octava, El temperamento de 30 entrega unicamente una
aproximacién de 2.1436 a la relacion 13/6, es decir, 2.1667.

El temperamento de 30 sonidos posee, dentro de sus cualida-
"ch. armonicas, la escala fundamental del metro 16/9: 1, 34/27,
+1/27, 16/9, que junto con su respectiva reciproca-gradual ol
2/1, constituye una interesante escala compleja:

| 9/8 34/27 534/41 41/27 27/17 16/9 2/1

No obstante, no es aconsejable en la practica musical ¢l uso
de los 30 sonidos dentro de la octava, y menos atin los 60 soni-
dos: se pueden obtener mejores resultado con un nimero menor.

Por ahora concretemos nuestra atencion al sistema de 15 so-
midos. Toda vez que la escala fundamental 1, 34/27, 41/27,
puede ser la base de este temperamento, estudiemos algunas de
sus caracteristicas en comparacion con la escala 1, 5/4, 3/2, v
¢l temperamento de 12 sonidos.

Las relaciones 1, 574, 3/2, indican ¢l cuarto acerde o escala
de tres sonidos dentro de Ta primera serie armonica:

~ En el terreno fisico-musical se considera el acorde 1, 5/4,
/2 en esta forma:

quinta, 0;

1 /4 3/2
tercera, O tercera-disminuida,

pulsaciones,
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Este acorde es dulce, aumentando sus proporciones en un
tiempo lento de pulsaciones, adquiere expresion religiosa, canta;
dindole mis movimiento penetramos en el margen prohibido de
las pulsaciones, al que nos hemos referido varias veces, pasado
¢l cual se presenta una diversidad de escalas con cualidades mu-
sicales, entre ellas el 1, 34727, 41/27; acorde que se singulariza
por su claridad, es bélico.

En el mismo terreno fisico-musical el acorde 1, 34/2
41/27 lo considerariamos de esta manera:

quinta, 306;
] 34427 41727
tercera, - 36 lercera~disminuida, 4

pulsaciones sencillas en 5 segundos.

Matematicamente hablando, el acorde 1, 34/27, 41/27 s
tan perfecto como el 1, 5/4, 3/2. Desde luego éste representa
relaciones mas sencillas; pero en la practica esta sencillez es re-
lativa: al hacer musica con intervalos de expresion sencilla en
su real valor o ternperamentos de manifiestas cualidades armo-
nicas, tenemos que emplear constantemente relaciones comple-
jas. Veamos, por ejemplo, este caso: nada es mas natural que
continuar la segunda escala fundamental del metro §/3: 1, 4/3,
5/3, después de la escala, 1, 5/4, 3/2, 7/4 v, sin embargo, al
cfectuarlo estamos usando los intervalos 16/15, 1079, 9/8, 7/6.
21716, 7/5 y 21/20. Ademas, hay que tener en cuenta que to-
Jdo sonido genera diversos fendémenos fisicos que lo hacen com-
vlejo; en un intervalo esta complejidad es mayor; las relacio-
nes sencillas se muestran en la practica acompanadas de sonidos
arménicos que destruyen su simplicidad tedrica; v es el caso que
en ciertos intervalos de expresion compleja los fenomenos fisi-
cos se atentian.

——
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Comparando el acorde 1, 34,27, 41/27 con el que pro-
porciona ¢l temperamento de 12 sonidos, 1, 34/27, 3/2, de he-
cho un acorde quebrade, resultan ambos con cualidades armo-
nicas. Para el musico acostumbrado al temperamento de 12, la
quinta en el sistema de 15 podrd parccer extrafa; como lo es
la sexta del temperamento de 12 a quienes estan familiarizados
con el 573,

La principal diferencia auditiva entre los temperamentos de
12 v 15 sonidos al hacer musica se encuentra en sus relaciones
de segunda. En el sistema de 12 proporciona este intervalo una
lacilidad practica en la composicion musical; facilidad que re-
presenta a la vez un defecto: producimos una musica demasiade
cmiétrica. restindole considerables matices.

I'n ¢l temperamento de 12 la segunda suosticuye al 10/9,
al 9/8 y al 8/7. En el temperamente de 15, una segunda es mas
cerrada que el 10/9, es més bien el 11,10, y otra mds abierta
que el 8/7. El uso de dos segundas en un temperamento de es:
caso numero de sonidos, origina contrastes extranos unas veces,
y otras, deficiencias,

Desde el punto de vista musical, los sistemas de 12 y 15 se
maenifiestan con cualidades armdnicas propias v de conjunto.
Referente a sus posibilidades pricticas ambos temperamentos
Ctenen casi las mismas facilidades,

Otro aspecto del temperamento de 15 sonidos: en este siste-
ma, igual que en el de 12, los intervalos representan valores
reales en unos casos, v convencionales en otros. Si la escala !,
/27, 41/27 carece de posiciones armonicas en el sistema de
I3 sonidos, juzgada dentro de la sexta seriec armaonica a la cual
pertenece; al considerar el 34/27 como 68/27 ¢ imitacion del
i, nos conduce a la segunda sevie arniodmnica:

T

pudi¢ndose interpretar dentro del temperamento de 15 sonidos
los primeros ocho términos de la serte anterior en Ta forma si

2 fente:
*
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‘1 2 4 8 16
1.0473 2.0946 41692 “8.3784 svaca
1.0968 2.1936 42872 B.5744
1.1487 2.2974 4.3948 9.189%6
1.2030 24060 1.8120 9.6240
1.2600 “2.5200 3 0400 “1.0300
1.3195 2.6350 L2780 182360
1.3819 2.7638 *5.5276 11.0552
[ 4473 2.8946 5.7892 11,5784
1.5157 3.0314 6.0628 12.1256
1.5874 3.1748 6.3496 12.6992
1.6625 3.3250 66500 13,3000
1.7411 3.4822 “6.9044 13,9288
1.8235 3.6470 7.2940 14.5880
1.9007 3.8194 7.6388 15.2776

Lo steriscos indican ’1.15 aproximaciones adquiridas, y que
grificamente se expresarian de esta manera:

Respecto a afinacion, si en cierta forma consideramos en ¢l
Capitulo Tercero que la duodéeima raiz de 2 tedrica propor-
cionaba en la practica la séptima raiz de 1.5 en nuestros sond-
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metros, ahora podria decirse que la décimoquinta raiz de 2 teo-
rica proporciona en la practica la undécima raiz de 1.6667,
toda vez gue el intervalo de sexta carece de pulsaciones.

Las férmulas extremas de afinacién son las siguientes:

Primera afinacion

oclavas, 0; sexlas, —4: terceras-disminuidas, +4
pulsaciones sencillas en 5 sesundos.

Oxctava afinacion

octavas, -7 sextas, 0; terceras-disminutidas, - 7
pulsaciones sencillas en 5 segundos.

Brevemente mostraremos la organizacién musical del tem-
peramento de 15 sonidos.

Figura 19

Relofes que hemos acondicionado debidamente para contar pulsaciones y

usarfos cogo melronomos.
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TEMPERAMENTO DE 15 SONIDOS

EscRrRITURA

El lugar que ocupan en el pentagrama las notas del tempe-
ramento de 15 sonidos es igual al sistema de 12, variando Gnica-
mente los signos que expresan traslaciones.

Dentro de [a escala de los grados, el sostenido, =, v doble-
sostenido, #, guardan el ordenamiento siguiente:

do ¥ re # mi fa * sol # la & si do
# # #

Anotando ¢l bemol, 5, y el doble-bemol, 'h, en esta forma:

do” si b la b sol p fa mi 9 re b do

b i b

Las graficas que corresponden al tiempo, compas, indices,
silencios y demds signos de escritura, conocidos ya en el sistema
de 12, no sufren alteracién al aplicarlos al temperamento de 15
sonidos.

AFINACICN

Fn la afinacion practica serviran indistintamente como re-
ferencia de altura, el diapason de 523.6 frecuencias por segundo
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para la nota do, y ¢l de 870.5 para ¢l la. Nuestra tabla de valo-
res es la siguiente:

do 523.65 5488 574.35
re 601.5 630

mi 639.75

fa 69095 72365  757.85
sol 7937 831.75

la 870.55 91175 954.85
si 500

do”  1.0473

Los intervalos de sexta, tercera-disminuida v octava, sirven
de base en la afinacion del temperamento de 15 sonidos. Una
vez precisada la nota do de acuerdo con el diapasén §23.6, pro-
cédase a formar ¢l circulo arménico que corresponde a la oc-
tava afinacion:

Fiempo: cinco segundos,
pulsaciones sencillas.

do-la sexla 1]
la-fa= tereera-disminuida 7
far-re =3
re-si & = 17
si-sol © sexta 0
sol=-fa tercera-disminuida -7
fa-clof o s i-7
doz-laz o » 7
lag-sol cesta 0
sol-mi leveerva-disminuida +7
mi-do™ " " |7
dossln - i & |-7
[~ i-.l; seali ()
fnj:—n-'— teveerasdisminuida 7
re—-do & = |7
do-la . P =7
la-du’ ootnva 7
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Contintese ja afinacidn ascendiendo y descendiendo tenien-
do por guia las terceras-disminuidas, las sextas v las octavas;
como un medio mias de rectificacion usense los intervalos de
tercera, décima, cuarta y quinta. El nimero de pulsaciones que
corresponda a un intervalo dentro del circulo arménico debera
ser constante en toda la extensién del piano.

St se preficre emplear la primera afinacidn, formese ¢l circu-
lo armanico con la formula:

octavas, (; sexlas, —4: terceras-disminuidas, 4
pulsaciones sencillas en 5 segundos.

e e e r j:

Figura 20

Mostramos en esta grdfiea lo que podria ser el teclado de un piano para
el femperamento de 15 sonidos. Fa distancia de oclava, do-do’, seria aproxi-
.I’I}(Ifi(ﬁ'neﬂf(' oo C! I’f!fl‘?fl)ﬂfo d{’. novend en Cl .\\'i-‘i{f:.”lff {f{’- ;2 .\'O.'"(flﬂs.

En ia afinacion para instrumentos de cuerda y de tubos puc-
den servir como base las respectivas fongitudes de la guitarra que
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representa la figura 21, construida especialmente para este sis-
tema musical,

.-nuigrmru.\'
25200 {undamental
24.060
22974
21936 segunda
20,946
20 lercera
1057 cuarta
18.235
17.411
16.625  cuata
15.874
15,137 sexta
14.473
13.479
; 13155  séptima
;‘:. 12600 oclava
(o 12.030
11,487
10,968 novena
10,473
14} décima

| Tpara 21

Chuttarra para of temperamento de 15 senidos,
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La afinacidn de esta guitarra, al tocar libremente las cuerdas,
es la siguiente:

1a, cuerda, mi”

caatlo
2. & 51

lercera
3a. & sol

cuarla-armentada

43, ¥ reh

cuarla
5a. f lu
criaria
» b
Ga. mi
ARMONMIA

En su aspeeto armonico, la escala de los grados en ¢l tempe-
ramento de 15 sonidos representa los siguientes valores:

do re mi fa sol la si do’
| 168171438  34/27 54/4) 41/27 68741  1394/729  2/1

Estas relaciones, que podemos considerar reales, tienen, igual
que en los demas temperamentos, un valor convencional; por
cjemplo, el 68/41 representa al 5/3; su reciproco 41/34 al 6/5,
en forma que podemos considerar auditivamente correcta.

Los simbolos contintian subdivididos en puntos, pero aho-
ra corresponden tres puntos sucesivos a una seguida; cinco, a
una fercera; seis, a una cuarfa; nueve, a una guiitla; once, a una
sevla; catorce, a una sé plima; quince, a una oclava, ctc.
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Pucsto que la segunda escala fundamental del metro quin-

ta sirve de base al sistema de 15 sonidos, veamos algunas de sus
posibilidades:

Escalas:
Jundamental reciproca
E_? S =Y T TSN O =
e
& = >

Escala compleja

——

= _._+7 P S—

E

Iscala que, en su desarrollo por medio del concepto de posicio-
nes regulares, nos da los sonidos del temperamento discribuidos
en tres octavas, en la forma siguiente:

De Ly segunda eseala Tundassental del metro quinta y su re-
ciproca-gradual a la octava obtenemos:

L/" " i _.l'“{,'.'

’

h CVAROE Bisbomn Natoral (d ln Maglen
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De la segunda posicion regular de la anterior escala junto con
su reciproca se obtiene:

Fscela complefa

19 poesicion

I
ey S
.

siendo sus respectivas posiciones regulares las siguientes:

2 e 42 5¢

s o i — et ——— .
\K}m:br?".__ e = g _

I'n un grado mayor de complejidad obtendriamos:

Fund. Reclp. Fund. Recip.
| [ 4 I A o
I‘fE—._.__;:""——““ == bj_pj S
L 4
Escala compleja
1g posicien
i' : - =
2g Ja 44

Ha 6 Fi

==

' bebe
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La escala de los grados representa la primera posicion de una
escala compleja irregular; en toda escala compleja irregular
cualquier posicion puede ser considerada como primera posi-
ci6n, puesto que no son reciprocas entre si. La escala de los
grados tiene como base la segunda escala fundamental del me-

tro guinta y sus dos posiciones regulares, tanto ascendentes co-
mo descendentes:

La escala de los grados, en sus posiciones regulares, relacio-
nadas al do para facilitar su estudio, proporciona lo siguiente:

Escalas complejas

22 posicién Je posicion

e e

S¢ posicion 01 postciol,

- ;
8 posiuion

e * o ¥
‘V,bio"' f,;b‘o‘f‘"”b ,.3’05&'5"*"'5"[

A su vez, estas posiciones regulares tienen sus respectivas re
ciprocas: por lo tanto, la escala de los grados, dentro del con
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cepto de posiciones regulares, se desenvuelve en un conjunto de
catorce escalas complqas

Los acordes de quinta, fundamental y reciproco, que la-
maremaos t'"'l'll)le"l "fl‘f]“! A menor, rL‘ﬁpcutl\ amente, como s
costumbre en musica, establecen los siguientes tres circulos ar-
monicos, definidos por sus posiciones regulares:

do mayor:

do mi sol

la menor:

la do mi

fa mayor:
fa la do

refy tenor:

repg fa la

si'h mayor:
silp rep [a

fa* menor:

fat la doz

re mayor:

re f:lf,‘ la—=

si mienor.
st re [af

sol mayor:
sol st e

mi menor:
mi sol s

do mayor:
do mi sol

miomayer:

mi osol= s

dor menor:
dﬂ“ mi so!_-;

la mayor:

la do= mnu

far menor:

farr la do

ren mayor:

reh fa- la

sip menor:

sih rep  fa-

solh mayor:
solp  sth  res

nip menor:
mih  soly  lp

St nmagor:

st orer  [af

solk menor:

sol- s re—

mi mayor:

mi snl_ " g

lahy mayor:
lah  do g

fa menor:

fa lap do

re b omagor:

relp  fa  lap

s menor:

sih reln fa

sol b magor:
sollp sia TED

e menor?

Ve [(l_ lél T

sih magor:

sih  re  fa-

sol menor:

min mayor:

mih ol sip

do menor:

do mip =ol

lay mayor:

lah do  mih
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Todo acorde mayor de tres sonidos ticne dos relativos me-
nores: uno descendiendo y otro ascendiendo; a su vez, su res-
pectivo acorde menor tiene dos relativos mayores. Desenvol-
viendo un poco los acordes anotados, podemos tocarlos ¢n la
guitarra construida para el temperamento de 15 sonidos, alter-

nandolos con algunas de sus propias cadencias y relativos. Por

cjemplo, las posiciones y grificas en general del primer circulo

anotado, son las siguientes:

0000

00

i 1,
4

entul

tercera

cliarfa

dutitta

sexfu

s i

ot

:;“
[

Aflwacion de Ly guicarra,
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Do mayor
ST . . i [ menor
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Mf w3 0 ,(Lef:w.?t"
( {7 4 / b
2
f 3

cep 14 cope 12
b /;’ I o /{ !
B 2
3 4 J!
4 A
[ i
2 =

Silb mayor

______ B DN W
e po 2 E—
#o * ¢

[a% menor
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Conocidos los anteriores acordes, procurese empezar hacien-
do combinaciones armonicas sencillas. Mostramos un ejemplo

en el que sirve de base el acorde mavor en do, alternindolo con
sus respectivos relativos mi y la.

PEQUENO PRELUDIO

Lt'nw

______________ MLL

o er. U
nenos lento
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Fusion pe Los [EMPERAMENTOS DE
12 Y 15 soninos

Los temperamentos de 12 y 15 tienen sonidos comunes en
unos €asos, y, en otros, complementarios entre si; por lo tanto,
podemos vmllm en diferentes formas, obtemmdo nuevas sono-
ridades. Por ejemplo, el siscema de 12 proporciona una cuarta,
imitacion del 4/3; con el de 15 se obtiene ¢l /3, sexta: in-
tervalos con los que podemos construir la tercera escala fun-
damental del metro 271 en muy buenas condiciones armaonicas,
V que, junto con su respectiva escala reciproca, proporciona la
siguiente escala compleja de relaciones sencillas:

) l ."‘u]']])l‘ ramenlas

Furd Hecip.
12 [ 3 Sl e G
de 12 1 s ==
de 15 7 il
" O R—
A e R i _b‘
_‘_ 4

Escala compleja
I mperamentos $o: pedlelin

Hi(‘lliil! I'.I octava L'HI"I]LIII'l en ;Hlll)tl\ Lemperamentos, ]'!{It_{L'HHJ.‘\
iil'.\ll'l'(l”:ll'l;] {I(' ;H'llt'l'rin: O SuUs Pl)'ﬁil.'il\llt'.‘i I'L‘IL',UI'.II'L'S:

Ui WO TEC S Nodaend dy o Ml
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i ' '] v oy
I'emperamentes 2¢ 3¢ 42 5
T arurste P o B e Tt 2
de 12 t
de 15

Ademas, se significa por su perfeccion, puede decirse, la ter-
cera escala fundamental del metro 16/9, séptima-disminuida,
que junto con su respectiva reciproca-gradual a la octava, pro-
porciona:

Fund.  Recip. Fiscala compleja
'I-(‘TI'IEJL'\'HU]CIIHJS
' = E — T -
de 12 —ro—| 5% rave ¢
" - . = z
de 15 o : ———
b 4 B ‘_';_
b4 +

Como ejemplos de acordes mas cerrados de la octava mos-
traremos los siguientes:

Temperamenlos

l g kS 3 T L PP

l = m—— T ;_I _.__.—.:.'J

de 13

E F“_ - 7

Fstos acordes solo podemos obtenerlos en aquellos lugares
donde coincidan ambos temperamentos, es decir, en las octavas
v terceras; sin embargo, es tal su abundancia que resulta relati-
vamente ficil entrelazarlos.

Cuando sean tocados los dos sistemas musicales en conjunto,
tsese un diapasén comun para ¢l do,
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Temperamentos complementarios

Estudiando las posibilidades musicales fuera de las relaciones
sencillas, no debemos pasar inadvertidas las progresiones geomé-
tricas de 14 v 16 sonidos en la octava.

TEMPERAMENTO DE |6 soNIDOs

El temperamento de 16 sonidos tiene caracteristicas interc-
santes: el pusntfo seria ahora representativo del 25/24; la tercera
substituiria al 31,25, intervalo estrechamente ligado a la quinta
escala fundamental del 2/1, igual que el 13/10 del que tendria-
mos una imitacion aceptable.

El 31725 forma con el 37/25 una escala fundamental que
puede dar base a este temperamento. El acorde mayor, emplean-
doel 31/25 oel 13/10 como terceras, puede ser de utilidad. 1]
valor 1.756, aproximandose al 7/4, sobresale bellamente. Pro-
ducen extraneza sus intervalos de segunda; para obtener Ia imi-
tacion del 10/9 necesitariamos llegar a Ia serie de 32 sonidos en
la octava, lo que destruiria sus facilidades pricticas.

El sistema de 16 sonidos posee de comiin con ¢l temperamen-
to de 12 sus terceras-disminuidas, cuartas-aumentadas y sextas.
Su organizacion musical tendria como base los siete grados. 1.4
escritura y demas signos serian iguales a los usados en ¢l sistema
de 12, substituyendo tnicamente lo que se refiere a las eraticas
del sostenido, doble-sostenido, bemol ¥ doble-bemol., cmp}t‘:in
dose éstos como lo hemos indicado en ¢f temperamento de 15.

I'n un piano acondicionado para este temperamento de efec
tos tranguilos, misticos, fueron afinadas cuatro octavas sucesi-
vas con el teclado que representa ta figura 22

Clodatbenron e esbe astaclo los monestres Ly G Sadoma v Bstpnbskaog Mejin, Afinog ol
s Cirlos. Lapes e geaerdo con los sonGmebrog cespectivos Lo expeedmentoelon fuae
repdbamilo: e 1Y
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Teciado usado para el temperamento de 16 somdos.

Figura 22

TEMPERAMENTO DE 14 soNIDOS

Iin el temperamento de 14 sonidos la escala de los grados es-
td representada por los valores siguientes:

do re mi - Ia sol Ia si do’
1 121/98 9/7 14/11 1/7  18/11 99/49 2/1

Ademas de estas relaciones, que pueden considerarse veales en
este sistema musical, obtenemos como representativo del punto
el 21/20, intervalo de manifiestas cualidades armdnicas, em-
pleandolo como escala cromatica, en trinos o en su funcion de
secgunda-disminuida. Las terceras-disminuidas 76 y 1179, v Ia
sexta-disminuida 14/9 que ofrece este temperamento son de
utilidad musical,

Ll intervalo de segunda podemos interpretarlo, igualmente,
como 117105 el de sexta, 12/7, y 40/21 la séptima; lo que
nos llevaria a considerar también la escala de los grados en esta
forma:

do e mi fa sol la 51 do’
| 76 0/7 14/11 11/7 12/7 40721 2/
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Substituyendoe la sexta 12/7 por la sexta-disminuida 14/9
vbtenemos una escala compleja impresionante en efectos paté
t1C0Ss.

El temperamento de 14 sonidos tiene de comin con el siste
ma de 12 sus cuartas-aumentadas. Aunque no supera el ordena
miento de este temperamento, juzgandolo dentro de las relacio-
nes sencillas, es indudable que la progresion geométrica de 14
sonidos, en la octava, proporciona intervalos sumamente intere-
santes desde otro aspecto musical.

ML

Figuva 23

Teclade para el piano u drzano del temperamento de 14 sonddos.

Los temperamentos de 12, 14, 15 y 16 sonidos son comple
mentarios entre si para obtener imitaciones de los primeros in-
tervalos en masica. No obstante sus cualidades armonicas, nin
suno de ellos proporciona e 10/9; para obtenerlo necesitanio
cmplear la progresion geométrica de 13 sonidos.

Los 13 somidos en la octava entregan o] 10/9 v ¢l 9/5 casi

PL’I".L’CU].\‘; no ()l‘r»'l:lntt'. es ¢l mas pnl\l‘c de estos temperamento.,
asladamente: en conjunto es de utilidad.

Al tratar sobre el temperamento de 15 sonidos indicamao.
Ly forma de combinarlo con el sistema de 12: de igual manera
podemos tocar simultaneamente los temperamentos de 12, 13,
L4, 15 y 16 sonidos. Fl enlace de estos cinco temperamentos Pro-
porciona imitaciones a algunos de los acordes anotados en ol Ca
pitulo Primero, pagina 44, los cuales pueden servir de s,
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Sonometro construido para los temperamentos de 13, 14, 15 y 16 so-
nidos en la oclava.

Sisternas musizales no temperados

Los sistemas musicales con valores desiguales entre si tienen
como base los cnadros armonicos.

En un cuadro armoénico que tuviere como base la tercera
escala fundamental v respectiva reciproca del metro 2/1, y en
¢l que partiendo de cualquier intervalo extremo se pudiere to-
car la misma escala compleja, se necesitarian 13 sonidos en la
octava:

1 6/5 4/3 372 5/3 2/1
6/5 36/25 8/5 9/5 2/1 12/5

4/3 8/5 16/9 2/1 20/9 8/3

3/2 9/5 2/ 9/4 5/2 3N
5/3 2/1 20/9 5/2 25/9 10/3
2/1 12/5 8/3 3/1 10/3 4/1

I'n este caso estariamos trabajando con las relaciones 1079,
9/8, 6/5, 5/4, 4/3, 25/18, 36/25, 3/2, 8/5, 5/3, 16/9, 9/5
y 2/1, adquiriendo de esta manera las cinco posiciones regu-

DIFFERENTES SISTEMAS MUSICALES
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fares de la escala compleja, 1, 6/5, 4/3, 3/2, 5/3, 2/1, tenien-
do como fundamental el 1.

Sirviendo de base la cuarta escala fundamental v su reci-
proca, se necesitan 23 sonidos dentro de la octava, formando asi
el cuadro armonico siguiente:

1 8/7
8/7 64/49
5/4 10/7
4/3 32/21
3/2 12/7
8/5 64/35
74 2/1
2/1 16/7

5/4

10/7

25/16

5/3
15/8

2/1
35/16

5/2

4/3

32/21

5/3
16/9

2/1

32/15

7/3
8/3

3/2
12/7

15/8

271
9/4
12/5

21/8

3/1

8/5
64/35

2/1
32/15
12/5
64/25
14/5

16/5

7/4
2/1
35/16
7/3
21/8
14/5
49/16
1/2

2/1
16/7
5/2
&/3
3/1
16/5
7/2
4/1

Un cuadro arménico mias amplio tendria como base la es-
cala compleja que ofrece la quinta escala fundamental y res.
pectiva reciproca; lo constituyen 38 sonidos dentro de la oc-

tava:

1 10/9

10/9  100/81

6/5 4/3
3/4 25/18
/5 14/9

/7 100/63

H/5 16/%
5% /27
05 2/1
2/ 20/9

6/5
4/3
36/25
3/2
42/25
12/7
48/25
2/1
54/25

12/5

5/4
25/18
3/2
25/16
7/4
25/14
2/1
25/12
9/4

/2

/5
14/9

63/25

14/%

17
16G763
12/7
25714
2/1
100/49
16/7
50/21
18/7

20/7

8/5
16/9
48/25

2/
56/25
16/7
64,25

8/5
56/25

16/5

5/3

50/27

10/3

045
2/1
54/25
9/4
63/25
18/7
72/25
31
81/25

18/5

271
20/9

12/%
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Estos cuadros armonicos son de los mas sencillos que pode-
mos usar; sin embargo, hay que llevarlos a la practica para apre-
ciar sus grandes dificultades. Dando por subsanados los obs-
taculos que presenta su afinacion, el compositor debe preocu-
parse constantemente por definir su fundamental, de acuerdo
con lo que pretenda crear. Es algo desesperante, al hacer mu-
sica, encontrarnos con que al partir de ciertos sonidos no se pue-
den obtener los recursos que otros facilitan,

Cualquiera de los anteriores cuadros armdnicos es mas di-
ficil en la prictica que usar el temperamento de 53 sonidos, y
tisiologicamente, con los intervalos en su real valor, no obten-
driamos mejores efectos musicales.

Figura 25

Upa de nuestras cajas de afinacion; en sus diferenies secciones eslin pre-
cisados los primeros inlervalos en el orden arménico. la dieciseisava escala
jundamental del 2 7, y las progresiones geemélricas de 19, 22, 41, 53, 58,
oU. 64, 72, 84 y 130 sormidos dentrs de la octava. pudiéndose estudiar, na-
twralmente, las series submultiples.

La figura 26 muestra un instrumento musical cuyos tras-
tes son movibles, fijindolos por medio de un pequeno tornillo
adaptado a uno de sus extremos; este instrumento resulta pric-
tico para estudiar series de corto ndmero de sonidos. En el gra-
bado estd determinada la décima escala fundamencal del metro
213 aunque en esta forma no se puede Hegar a una exactitud
igual a la obtenida en las cajas de afinacion, los resultados son

I~
e
-
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suficientes para tener una idea clara sobre los intervalos desea-
dos. Al margen indicamos las longitudes de los trastes.

247 fundamental
21.818

20

18.461

17.143

16

(5

14118

13.333

12.63]

L
122f oclava

Figma 20

{oand con o dicima escala Tundamental.
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En la figura 26 la décima escala fundamental solo puede ob-
tenerse partiendo, en el orden indicado por los trastes, del uno al
undécimo. Para tocar los respectivos intervalos de la décima es-
cala fundamental en las diversas cuerdas, tendriamos necesidad
de reproducir algo semejante a las graficas de la figura 27, en
la que estd senalada la octava escala fundamental, y en la alti-
ma cuerda. la décimasexta. El grabado indica tan sélo la mitad
de las cuerdas.

Fuera de la relacion 2:1

La relacion 2:1 se caracteriza por carecer de pulsaciones; por
lo tanto, al usar una octava con pulsaciones, nos hemos apartado
de dicha relacion.

En el Capitulo Tercero, al tratar sobre los ocho grados de
2finacion del temperamento de 12 sonidos, solo la primera afi-
nacion cs representativa del 2:1, Hegando a la octava afinacion
con un intervalo de octava 20035:1, obteniendo entonces el in-
tervalo de quinta, 3/2, sin pulsaciones; asi como en el tempera-
mento de 15 sonidos, Ia octava afinacion tiene por base Ia sexta,
5/3; v en el temperamento de 29 1o es la cuarta, 4/3, ambos
sin pulsaciones.

Fn estos casos se ha conservado el intervalo de octava no co-
mo relacion 2:1, sino como una octava variable desde 2:1 hasta
20035:1. Dentro de las ttiles afinaciones del temperamento de
12 sonidos esta la afinacién octava, que tiene como base ¢l 3:2
y noel 2:1.

De lo expuesto se llega a la conclusion que cualquier inter
vaio que redna cualidades fisico-musicales puede servirnos para
cimentar un sistema musical.

Mostraremos unos ejemplos para corroborar la anterior a fir-
macion, sirviéndonos primero del 14/9.

Il 14/9, considerado como relativo del 473, constituye ¢l
acorde quebrado 1,4/3, 1479, siendo su reciproco, 1,7/6, 14/9,
y escala compleja resultante. 1, 7/6, 4/3, 14/9. Para obtener
huenas imitaciones a estos intervalos necesitamos emplear la se-
rie que proporciona la §38 raiz de 4.
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Desarrollando el 14/9 como absoluto formariamos su segun-
I, 23718, 14.9; reciproca, 1, 28/23,
1, 28/23, 23/18, 14/9, igual a 1,
1.2174, 1.2778, 1.5556. Ll temperamento de 14 sonidos en la
octava proporciona aproximaciones a estos intervalos; en este
caso el 2/1 esta en un plano secundario.

Como otro ejemplo en el cual no usariamos la relacion 2/1

d;} esc:ﬂ;‘l furldilmt.‘nl'ﬂi:
14/9; escala compleja,

nos serviremos de la escala fundamental

L, %2, 441,

Su re-

ciproca es 1, 8/5, 4/1; siendo la escala compleja resultante,

1, 875, 5/2, 4/1,

Para desarrollar esta escala con aceptables

aproximaciones, es necesario usar ¢l temperamento de 53 soni-
dos dentro de la relacion 4/1:

I
e

[

32

1

1.519

Wit
-1

1.8734
2.3094
2.8470

350496

cmpezando ast a hacer musica de

1.0265
1.2654
135599

1.9230

10537

1.2989

16013

1.9740
24314
2.9998

3.6980

10816
1.3334
1.6437

2.0264

12,4980

3.0794

3.7060

de la segunida serie arménica.

L1163
1.3687
| .6B73
2.0300
2.5642

1610

-

3.8964

1.1397

1.4050

acuerdo con

1.1699
1.4422
1.7779
Z.1918
27018

3.3308

L2000
1.4804
1.8250
2.2498
297534

341090

los lineanicitos

APENDICE
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Aniecedentes

Finalizando 1932 terminé de escribir este libro. En el afio si-
guiente, la Universidad Auténoma de México, siendo Rector ¢l
ingeniero Roberto Medellin, v Director de la Facultad de Mu-
sica el profesor Estanislao Mejia, publico un folleto con algu-
nos de mis Fsfudios Armonicos v reglas sobre afinacion, lo que
me alentd a dar los pasos necesarios para la publicacion de mis
trabajos en musica. Pero volvié, entonces, a preocuparme urn
viejo problema que cret haber resuelto; pensé que me bastarian
unos cuantos meses para llevarlo a la practica. Han pasado
varios anos, v no fué sino hasta 1948, cuando pude encauzar
de nuevo mis labores sobre este libro.

En breves palabras expondré algo de la experimentacion rea-
lizada y sus antecedentes.

Desde el principio de mis trabajos relactonados con los nuc-
vos temperamentos musicales, me fué necesario pensar en la ma-
nera de accionar mavor nimero de sonidos dentro de la octava,
en forma prictica, por medio de un teclado. Empecé a realizar
lo que consideré un dedo mecdnico valiéndome de una pequena
estrella hexagonal, en tal forma dispuesta, que al girar heria las
cuerdas con sus angulos. No fué mas que un experimento sin
resultados practicos,

I.a mente trabaja muchas veces ajena a nuestra voluntad.
Unos anos despudés, cuando ereia haber olvidado ese proyecto,
\"(]I\"i d Pl‘L.'ll.'nl{L'I‘ |'Cilli'/.'.“'|l)1 ]]l‘lcil'”l‘(l I‘llHL'}l)Il:lI‘ L'! l*L'lIl] 1”(.‘(.‘;]
nico por medio de un piston, impulsado con aire comprimido;
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¢l resultado musical fué nulo: despuds de construir el aparato
v hacerlo funcionar resulté muy ruidose.

Tampoco di importancia a este fracaso. Pasé el tiempo.
Como la vez anterior, cuando menos pensaba en este asunto, me
vino la idea de que podia realizarlo empleando corriente eléc-
trica. Este trabajo fué mas laborioso. Construi una serie de¢
electroimanes adecuados: resolvi la forma de dar intensidad al
sonido con presionar mas o menos el teclado, no encontrando
dificuitad en las notas del centro y baios del piano; pero las no-
tas agudas presentaban grandes obstdculos. Necesitaba hacer
mavor nimero de experimentos. Como este trabajo me habia
resultado muy costoso, y no disponiendo de medios para seguir
adelante, lo dejé en suspenso: nn obstante, recuerdo siempre ¢l
bello efecto que se obtiene al hacer vibrar una cuerda sin con-
tacto alguno.

Segui en mis investigaciones musicales algunos anos mas.
Cuando terminaba de ordenar este libro, volvio esa antigua
idea. Tuve una vision més exacta de lo que pretendia hacer.
Realicé el dedo mecinico en madera. En un piano puse una
cuerda acondicionada para ese fin, v casi sin dificultad, puede
decirse, funciono bien. Crei resuelto el problema; pensé que en
poco tiempo podria realizarlo debidamente en todos Jos sonidos
que necesitaba.

Afos antes habia construido una caja acustica para un cs-
tudio en relacion con el temperamento de 53 sonidos, figura 18,
pagina 197, que se caracteriza por estar las condiciones acusti-
cas independientes de la resistencia necesaria para soportar la
tension de las cuerdas; este principio me serviria ahora para
lo que pretendia hacer.

Considerando, ademis, que seria mas practico fijar ¢l tem
peramento de 12 sonidos en la octava en ese instrumento, an-
tes de emplear mavor nimero de sonidos. dejé para mas tarde
los problemas naturales que esto acarrearia.

Comencé por recortar, agregar v acondicionar lo mejor que
pude el arpa de un piano; al terminar tuve esta exclamacion:
iqué mal se ve y qué mal se oye!

Tracé una nueva arpa: va fundida resultd con grandes de
fectos. Después de hacer las modificaciones necesarias, o fun
dicion salio sumamente deficiente, habiéndose roto ¢l modelo,
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Por cuarta vez empezaba el trabajo. Preparado el modelo y he-
cha la fundicién, se vié que el arpa tenia buen sonido, pero
habia sido fundida demasiado caliente por una parte, y las alea-
ciones empleadas, por otra, dieron como resultado que estaba
cristalizada, es decir, que al menor golpe se romperia, y asi fuc
al tratar de acondicionarla para ponerle las cuerdas.

Hice una arpa mas, siendo la primera que pude montar en
Ja armazén de un piano; esta vez obtuve algunos registros con
bastante musicalidad, pero otros sumamente deficientes; el de-
sea de igualar estas notas con fas que habian salido bien, me
mzo seguir adelante.

Después de hacer dos arpas mas con resultados negativos,
me dije: no pienses va en el piano, trata de proceder sin tener
en cuenta lo establecidos st contintas teniendo como norma un
piano, tus resultados seran similares a ¢l

Volvi a estudiar Ja caja actstica que me servia de base: tra
cé las longitudes y didmetros de cuerdas, considerando, a la vez,
fa tension a que se sujetarian, teniendo en cuenta los buenn
resultados que habia obtenido con anterioridad en otros apara
tos musicales, y desde este punto de vista construi la nueva ar-
pa. Por primera vez obtuve igualdad en todos sus respectivos
registros; el sonido era armonioso v prolongado.

Habian pasado algunos afos de constante labor; tenia lis-
to el instrumento que haria sonar con el dedo mecanico;
empecé a preparar éste cuidadosamente.

Una cosa fué hacer un experimento aislado con buenos re
sultados, y otra era el tratar de hacerlo en toda la extension de
sonidos que se requieren para hacer musica. Después de un sin-
numero de experimentos llegaba a la conclusion de que el dedo
mecdnico seria todo lo perfecto que vo quisiere en teoria; pero
en la practica presentaba muchas deficiencias v podria pasarm
toda la vida tratando de corregirlas.

No obstante estas contrariedades, me alentaba ¢l hecho de
que ya fuera por un camino u otro, habia construido el instru
mento musical que hacia tiempo deseaba; Ta forma de accionar
lo, pensé, seria otro asunto.

PO NODVARG! St Nataial de b Mo
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Fste instrumento tenia una sola cuerda para cada sonido.
Para tocarlas debidamente por medio de un teclado construi, en -
tonces, un martinete especial, sumamente duro y flexible; did
buen resultado. Fn 1939 se daban los primeros conciertos pri-
vados por Emiliana de Zubeldia con éxito halagador.

A este instrumento lo denominé novaro-clave. Algunos
amigos me animaban a presentarlo publicamente; pero desean-
do, cuanto antes, construir ¢l instrumento de tres cuerdas, dedi-

it

Ay :
Lk .ff:t.e.y-‘.«"d_’,u‘f"f,p"n”

o

Interior del nisvaro-clave.

0 Dpesde 1937 Emiliang de Aubeldia ba creado obras muosicales de acuerdo con la teorld ox-
puesta en este libro, ¥ eolaborado en lu presentacion del novare-clave ¥ del novar, interpre-
tanda obrns de o clisieos,

NOTAS COMPLEMENTARIAS 243

que mi atencion a este asunto. Si logré un éxito acustico v mu-
sical empleando una cuerda para cada sonido, me parecio facii
construirlo con tres; estuve equivocado, los problemas que sc
presentaron fucron de indole diversa,

Uno de los dltimos cxperimentos para puntear las cuerdas del novaro-claoe
13 - ' . .
y poder asi dar inteastdades.
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Una vez hecho el modelo que se requeria, ¢l resultado mu-
sical que obtuve era parecido al de un instrumento de una cuer-
da; no obstante, para hacer sonar las tres cuerdas no me servia
¢l martinete construido para el novaro-clave. Ademas, tuve que

Tiie

Interior del novar, nembre puesto al instrumento e lrcs cuerdes.

empezar una serie de trabajos respecto a maquinaria y ajustes
que no eran precisamente problemas, pero que representaban
contratiempos para mi. Cuando estaba mis atareado en estos
trabajos, tuve necesidad de acostar el aparato en el suelo, y al re
cibir un golpe, se rompio el arpa; habia sido fundida con ¢l

En tosn trabeios de cbanisteria e estos nstrmnenbos miusicnles colaboro ¢l senor Tsia

Maorales Orlega desde PUIE
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metal demasiado caliente, defecto notado con anterioridad: no
obstante, juzgué conveniente probarla.

Volvi a empezar, logrando al fin éxito; ¢l nuevo mstru
mento musical estaba terminado: por entonces no deseaba algo
mejor. Me faltaba tan sélo un detalle: barnizarlo; procedi a
hacerlo. El resultado fué desastroso: el sonido adquirié un tim
bre suntamente metilico que no me agradaba,

Este problema me llevé varios anos mis; fueron muchos
los experimentos, hasta lograr un barniz que no perjudicara ¢l
sonido, mis bien lo mejoraba.

Seccion uderior del novar hortzontul.

No habrin sido persilde vonstrabe ol novar, en estor wnos de costosn esperbmenbaeion |
ayudn de o hermano Ll Ashwbiimo, ooml hermonnn Bhoaen, prol
torn en Filen, debo s cooperaelon en Jon estadios tedrbeos que aae tuede e Teedlineoen e
conslracelon de orlos nslrawmentos mastendes

nooes por b generosn
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La realizacion del dedo mecanico quedo en suspenso; pero
en cambio se crearon nuevos instrumentos musicales que servi-
an de base para otros mas en la evolucion de la musica.

8}

1l

LG que vepresenta el novar

Como referencia historica, el novar representa una evolu-
cién del pianoforte, superando al antiquisimo salterio en sus
cualidades musicales.

£l salterio sirvio de base para construir el clavicordio hace
varios siglos; entances se obtuvo mayor numero de sonidos y la
facilidad de tocarlos, empleando un teclado similar al del 6rga-
no; pero se perdié musicalidad y la forma de matizar.

Después, Cristéfori, aprovechando las condiciones acusti-
cas del clave, cred el pianoforte; cambiando el ataque de las
cuerdas de punteo en percusion, por medio de martinetes pare-
cidos a los usados en el cimbalo, especie de salterio que se toca-
ba con unas motitas de cuero puestas en ¢l extremo de Jargas
varillas de madera.

El paso siguiente de trascendencia en la historia del piano
fué el resultado de los pacientes trabajos de Erard, los cuales sir-
vicron de base para llegar al perfeccionamiento del mecanismo
actualmente en uso.

En el novar se conservan las facilidades mecanicas que repre-
senta el piano; pero se han cambiado radicalmente sus condicio-
nes acasticas, modificando, a la vez, la forma del arpa, diametro
v longitud de cuerdas.

Desde el punto de vista de la teoria expuesta en este libro,
¢l novar es tan solo una aplicacién de las escalas fundamentales
en uno de sus aspectos. En la piagina 49 puede apreciarse la gra-
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fica de la segunda escala fundamental, en su aplicacidon acusti-
ca, que sirvid para estas realizaciones, y que, indudablemente.
servird para la construccién de otros instrumentos musicales.

I _l.]:ju acusfica acondicionada para colocar los trastes del lemperamen
to de 12 sontdos; su longitud de cuerdas y afinacion es la misma de la g
l'rrl'!"(l' expuesta en la figura 10, pagina 87. 2. Grabados que representan la
'Ij;-"h{'l{l 160 de las escalas fundamentales al teléfono y o las bocings Pra radio,
abteniendo magor natwralidad percepliva, ™

e et e bien b ton cobaboro ol Bl Bosoe o, sl comn e bk el boes e
vichien con ol povar, doterprebnndo diferenbes obvas moaslonles,
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I

Diversidad de opiniones

Hace como tres mil anos que se discute en occidente sobre
musica. Se atribuye a Pitigoras haber precisado las relaciones
3/2 y 4/3. Dentro de este camino ha habido una legion de es-
peculadores que, puede decirse, no han dejado intervalo por juz-
gar. Recuerdo ahora a Prolomeo, Guido d’Arezzo, Euler, Fou-
rier, Rameau, Helmholtz; todos ellos creyeron, en una u otra
torma, que la musica debia regirse por relaciones sencillas.

Fn aquellos tiempos otros pregonaban que la musica debia
miterpretarse con intervalos iguales entre si. En Grecia se em-
pezaba a teorizar sobre los doce sonidos. Parece ser que eran ya
conocidos en China, no obstante su escala pentifona en uso.
En Arabia, Meshagah y Zarzal estudiaban el cuarto de tono.
Zarlino trato sobre el mismo asunto. De aquella época a nues-
tros dias no han sido pocos los investigadores: Woolhouse pre-
tendia 19 sonidos dentro de la octava; Sauveur, 43; Estéve, 55;
Chevé, 29; Henfling, 50; Huyghens, 31; Mercator, 53; Yasser,
19; los indos practican 22 sonidos; en Java, §; Busoni preten-
de tercios de tono; Maver, Hiba y Barth, cuartos de tono; Bar-
bieri, octavos de tono: Carrillo, dieciseisavos de tono; llegando
a Ellis con el centésimo de tono.

Agréguense cien nombres a los mencionados, y se tendrd una
idea mis aproximada de los que han tratado sobre asuntos musi-
cales, en su aspecto evolutivo. Enla “New York Public Library™
anoté como cuatrocientos autores cuyos trabajos en miusica ha-
bria que revisar. ~

Eioesta busgueds e fue de sprande ubldad e colaboraeion del senor Ignecio Mo,
quien puio cipeela] ciipeto par gue mlbovige nolos Exlados Unldos me Dern proveelioso
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Espero que este libro venga a poner de acuerdo tantas opi-
niones, pues considero que ]ns conceptos armoénicos v sus aplica
ciones practicas en musica deben estar ya fuera de toda dis-
cusion.

Es de extrafarse que no se hubiera llegado hasta hoy a una
finalidad tedrica v practica tan sencilla, en esencia, como lo
tratado en este libro; ha faltado una teoria armonica general,
aplicable, después, a la masica.

El uso de diversos temperamentos depende de lo que pre-
tendamos hacer vy de nuestras posibilidades pricticas. Los ejem
plos expuestos en el Capitulo Cuarto pueden servir de guia pa-
ra determinar sus cualidades armonicas y organizacion musical;
pero ningun temperamento, no importa el ndmero de sonidos
que comprenda, podra servir nunca de base a la armonia infi-
nita.

Y

Referente a afinacion

El temperamento de 12 sonidos, actualmente en uso en oc-
cidente, no ha sido impuesto por ningun fisico famoso o mu-
sico eminente, Jo impuso el pueblo: los laudistas italianos, v
mas atn los vihuelistas espanoles, impacientes por no obtencer
facilidades pricticas para expresarse en musica y acompanarse
en la danza, optaron, sin mas teorias, por usar un sistema que
les permitiese satisfacer su anhelos.

Fmpiricamente empez6 a usarse ¢l temperamento de 12 so
nidos v en la misma forma se ha continuado. Fisicos y musicos
no nan podido llegar a un entendimiento acerca de como debe
afinarse.

Los a finadores de pi;llll).\. 15U ve/, '.1i||sl.lll como les parcee
los intervalos del temperamento, v puede decirse que hay tanta
variedad de afinaciones como afinadores,
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El problema es mas complejo en la orquesta: hay inscrumen-
tos afinados en forma mds o menos temperada; otros con in-
tervalos de relaciones sencillas, y otros mas cuya afinacion es
convencional. En la orquesta es donde se manifiesta con mayor
claridad el hecho de que tenemos dos maneras de oir la musica:
una, lo que creemos oir, y otra, lo que realmente se oye. En cl
primer caso, nos sugestiona ¢l ritmo, la melodia, los diferentes
timbres que concurren en una obra que, producida en la orques-
ta, ¢l cercbro humano corrige notablemente; pero nuestra sen-
sacion es distinta cuando eliminamos los factores que nos suges-
tionan, y escuetamente se juzga lo que en realidad se produce.

No es posible adelantar debidamente en musica si no se co-
nocen primero, en toda su exactitud, los intervalos que se usen.
Fspero que lo anotado en el Capitulo Tercero, sobre afinacion.
sirva para iniciar un conocimiento mejor del temperamento de
12 sonidos. La primera afinacién representa el deseo de Bach,
cuando dice en algunas de sus obras: “para clave bien tempe-
rado”; la octava afinacién es el sueno de Aristégenes hecho rea-
lidad. Entre estos extremos, estudiese Ia afinacién quinta, por

su majestuosidad, y la sexta, por su caracteristico colorido. *

\I.f'

Respecto a armonia

Igual que en la afinacion, la parte armoénica en la masica ha
sido constante desacuerdo entre fisicos y musicos, sin contar las
continuas discusiones de msicos entre si.

La historia de la armonia comprende épocas tan remotas que
es imposible conjeturar siquiera su punto de partida; la com-

kAl pir en el novar, con iu sexta allnacion, musice de Debussy, interprelada por Vilina
Erenyi, exclamd Munuel r\-lz-riini_:. ¥ Alvarado: “no es posible imaginar, ni en ¢l mundo
fantistico del opio, que pueda oirse noeda semejante a la realidad escuchads’,

I~
L
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binacién simultanea de dos sonidos, intuitivamente lograda, sc
pierde en la obscuridad.

Sirios y babilonios usaban ciertos procedimientos. Los grie-
205 empezaron a fijar conceptos mas precisos; usaron una su-
cesidon de seis sonidos; después, de siete. Posiblemente trataron
de precisar la escala: 1, 9/8, $1/64, 4/3, 3/2, 27716, 243/128,
2/1, haciendo musica con bastante amplitud. En cierta forma,
estos valores representarian, después, las antiguas teclas blancas
del organo.

Mas tarde, tratando de obtener las mismas o aproximadas
relaciones tomando como fundamental cualquier sonido de la es-
cala, fué relativamente facil, aunque lento su proceso, aumen-
tar el namero de los sicte sonidos. Por esta exigencia empeza-
ron a usarse, poco a poco, los cinco sonidos que corresponden
las teclas negras.

Hace siglos, de Ia experiencia adquirida, se formé el primer
tratado de armonia. Viene después alguien que, no conforme
con lo establecido, intuitivamente empieza a innovar. Primero
es juzgado con rudeza; pero cuando se imponen sus obras, ted
ricos y musicos reforman los procedimientos anteriores.

Este hecho se ha repetido constantemente en la historia de
la masica, y es asi como hasta Ja fecha se ha ido, paso a paso,
adelantando en armonia.

Ya es tiempo de que los principios armonicos queden esta-
blecidos definitiva v claramente. Espero que lo expuesto en ¢l
Capitulo Primero contribuya a lograrlo; sélo de esta manera
podra adelantarse firmemente en musica, y verla con los am-
plios horizontes que presenta como ciencia ¥ como arte.

A. NOVARO

acubaya, 1D F., 1949,
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