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PREFAC10 

C uan ro 111 <lS avanz aba en cl mundo de b musica , iba siendo 
Jll:tyur b <.'on f usi6n que se apodera.ba de mi mente; habia.n pa
\: ldC) por mis manos Jibros que se referian a epocas fabul osas, que 
t ra l.lban de su b:tse c ienrlfica , d e su parte arristica., y t ()dos clio.; 

1\1) h :tbian hecho mas que lienarmc de inccrtidumbrc. 
Supo ni a yo que b mt'1sica cc1 tin artc -cicncia cuyas lcyc-> d .:

hi.ln ccnn g rande solid c:r, y no csperaba cncontrarme en un mar 
J~· d i.sc us io nes de las que t.1n pocos resultados pdcticos obten i;l : 
nlo~ :tfirman iuberse adueiiado d e la verdad, pero se cuidan de 
l"l'Vl'hrb ; aqudlos dice.n que el :-~rte cs :ute y que nada ticnc que 
'rr r on b ciencia ; orros insi~tcn en que ~in b c ie nc ia n o ]ny 
I I ((' . 

( .. 1n ~:1do de hurgar dej e en suspcns~ esa busqucd:1 musicaL 
< nm idc raba termin ado par:1 mi el asu nto; habi:t empe~ado csto~ 
l ' ,\ l lldi <,~ e n 1909 y est{lbamos ya en cl afio de 1918. 

Po~,> Jcspucs de form ular tal prop6s.iro. d e cerra r rodcs mi:. 
I d , , ·u~ y tr:t tar de olvidar la diversidad de opiniones, cmpcce a 
I I' Ill';.; ion:1 r sohrc los problemas musicales, trata ndo d e rcsol ver
lo\, .d cfecto, cmpccc como s i tuv iera que organiz:tr Ia mLts ica 
dr~dc S ll b :ISC. 

1:.n fornu scncilb voy a nurar :thora suci n tamcn tc alg unos 
. tlll l \ d ~.: hbor, esper:1ndo que csto expli cara dnno Ju iJ.) for 
I ll ,\ ndosc e~tc libro . 

• vi i prinwra rcflcxi<"m f ui! que una vez prcc i.sado un son ido, 
d1'hi :1 h u ~c:1r otro que l'o rm:1r:1 con el :Interior la m:is import:tnte 
l l' l.,~· i , ·m 111u ~ i ca l. No cncon r rand o intcrvalo c u ya t r:tscende n -
1 1.1 ~' " mt',.;ica f uc r:t ran mani fic.;ta como (.' I d cno minado octava, 
, ••11 "id t r ..:· e"t :1 rc l:tc ib n com o b primcr:l. 

I h-\ JHI ~S de l.t oct:I V:I. pens~ que d o;onido in m.:diato, d e n t ro 
th · l".l l ' illl e rv :d (l , "c ria :1tpu:l qu e di v idier~· di c h:t rcb c i<'>n end(); 
1111 ,. , v.dm ig uaJe, p:1r.1 c l oido. 
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.':i l::iTI·:M ;\ 'IATUHA I. DE LA MUSIC/\ 

Sig uicndu cl mismo procedin1iento, supuse que lo indicadu 
' ni :1 di,·idir por mi tadesla rnitad obtenida; Ilegando en esta for
m :l :1 obtenc r do~, cu:ltro, ocho )' dieciscis son id os ig ualcs ent re 
~ i <' ll l:1 oct av:1. 

l·:sublccid:1 est:l teorb, me ded iq uc a la construcc ion d e ins-
1 rumcntos music:1les para oir los inrcrvalos. Dccalbr aqui las 
dificultade~ venc idas es cosa que cons.idero inutil; quienes sc 
h;1y:1n d ed icado a realizar en b pn\cric:l una id ea, saben cuan-
1 m obsdculos hay que veneer. 

1\ lreded or de un ai1o desp w!s terminab a Ia :td:tptacion d e 
1111 pi:~no con un nuevo recbd o con diecisc is son id os en h octa
v.l, pud iendosc toca r en ei cu:1tro ocr::rvas. Estaba entusiasmado . 
Tenia algunas ~emanas lucie ndo mt'1sica con nue vos sonidos, 
c 11:1ndo me formulc hs consi.d eraciones siguientes : 

Has hccho un s istema music::d con 16 son idos. ( Que pens:l 
rias s i a lgu ien ce mostrare un si~tema de 18? y, platicando con 
cl, !Iegare otra pe rsona, d iciendo : "Esdn ust cdes equivocados, 
lo IIIL'il>r c~ m i sistema d e 15 son idos". cC6mo demost rari:ls que 
L' l' :l :1 t i a qlJicn asisri:1 h ra:r.6.n ? 

/\demas, has afin:1do por m edio del oldo. Qu iero supo
nc r que pued:1 '1 haccrlo; pcro ~c6mo comprueba~ que est<l bien 
lo q ue haccs? (Es ley lo que oyes? 

Form:1stc tll1 :1 sucesi6n de 16 so n idos en Ia octava. Siguiendo 
t 1 1 ~ mi smas d educcion es se pucden obten er 32, 64, 128. etc. , y 
u11 M)ll id o que no esru vier e dentro de esta serie, ~a cuM perte
IH.'ccria? (No tc parece m;1s ra zonable pensar que en h infinit:1 
:1rmo 11ia 110 ck bc habcr sonidos :-~isbdos ? 

C onsidcras que h divis i6n de Ia octava en do·; i11tervalos 
i g u :d c.~ :1 ! o iclo cs la indicacla, y cste .interva lo es el que m enos 
l':> t :'1~ usando; en esro tc contr;uli ces. pues si es Ia seg unda rela 
c i<'m L'll impn rtancia musical no d eberias cxc lu irb . 

Fucn.>'"' 1:1 n t :1 ~ h s ob jeciones q ue me .hi cc que sc :1podero de 
mi Li n g .. 111 dcs:1licnto; ttiVC v:u·ios dlas de incerLidumbre, pero 
l1:1hla aclquirido h ex pericnc i:1 de c u:\11 L1ci lmente se cng:u'i:1 
tll1n :1 si mi~nw. Yo crela que co n mi <> 16 sonidos habl :1 hec lw 
tlll.l m :1r:1vi lb y m i;; pro pias rd le x iones b de;;trulan. 

V,n cicr t:1 forma cl frac:~so cs -; iemprc tltil. ll a h i:1 :1prcciad o 
que cicrto' :!Cordes me cra n :lgr.Hh bl c~; pcrn c u.1ndo '\c n lla h 
IH'<'t•sid:1d de :1 lgL111 in te rv:d o y no lo cncontr:1b:1, In : 1t1 · ihui:~, no 
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:1 Ia pob rcza armonica de mi sisrerna, sino :t lo v ic iado que c::;ta -
11:1 co n b an t igll:l mt'1sica. jNaruralmente! Tenia p rimero que 
. 1co~Lumbrarme , era mi e.x.clamacion. 

El r esumen de m.i ex periencia m usical con los 1 6 sonidos, cs 
q uc .se pucdc hace r cicrta clase de mttsica, algo vaga, r ranqu.ila, 
t·on u n t in re rcligioso; pcro dcs pues de b oct:nra, no sc t iene 
11inguno de los prinu~ros intcrvaios en .m{tsic.a. 

Convc.ncido de que no era posiblc c imcntar nada sOlicbmcn
tc :1 base del oido, comenzaron mis tLtbaj os p.r:1c ticos a ir de 
.1cucrd o con m is c:llcl1los m :uematicos, que e n p rincip io n o 
pllcden ser mas sencillos. 

L1 m i'inu r('flcxio.n primcr:1 volvio a o r ic n t:lrtl1C, Lm icamcn
l l' que en est a vez rne dije : si obtengo un. sonido, cs decir, 1111:1 

1111irlad en v ibraciones, ,:cw\.1 sed cl otro sonido que g uarde co.n 
t• l :1 11 terior Ia tl'Ll.S sene ill a rclac iL)n? Consiclera ndo que este se-
1' 1:1 e l rcsu ltad u de .mmar a b unidad w m ismo valor, obru,·c l'l 
111le r valo 2/ I , generalm cntc conocido com o octav~t. 

Obtenid a esta rclacion, pense que debia d ividir por la mi 
I.HI ··I ntnncro de vibraciones cx istente entre I y 2, obtenien
dP 1, 1 .. 5, 2 . 

Con jgual l.og ica dividi po r b mitad Ia~ mitades L)btenidas, 
I , I. L.5, J .5 )' .1. 5, t.75, 2. Sig ui cndo este razonamiento llegue a 
I OJI'Ill :l r una sc r ie de 16 <>on idos d en tro de b rchci6 n ?. j l. 

Sc notar:l que p rocedl con b m isnu idea del principio, con 
i.1 difcre ncja de que e ntonces forn1c una serie geomctrica y aho-
1',1 h formaba aritmetica. Los v:1lores adquir.idos, en rdaci6n c o n 
(' I funda menta l y respcctivo ordcn de altura, e ran los s iguie n tes: 
17 11(,, 9 / 8,19/ 16, 5/ 4,21 / 16, I 1/ 8, 23 / 16, '!> / 2 , 2 5/16, 13/8 , 
2i; 16, 7,'-~. 2.9 / l6, 15/ 8, 3 1/ l (i, 2/ 1. 

Los in <;Lrumcnto.s qu:: me sin· i:::·o n. en cl primer experimen to 
llll.' eran t1tiks panel segundo, no necesitaba m~s q ue c:un bi:tr 
l.1 :1 fin ~1ci~'m. I ) i<. po11iendo e n mi piano d e c uatro octava.s suce
, j,•:l'i, podi:l :lprcciar no tan solo los 16 sonidos, s ino una ser ic 
ijll l' cmpcz and o J, 2, 3, 4, 5, etc., cont.inuaba h :1sta 32. 

Mi primer problema era :1ho r;1 p rcci:;ar Ia afi nacicn. No po
,11.1 v:1lc r111e del oido, como an tcriormcnte lo h:~bh h echo. pucs 
1111.1 progrcs.iun :1riunet 1c1 no '>t: :1f in:1 co n Ia m isma f:tcilidad 
dt· u n.1 prog rco;i<')n ;..:comet r ic:1; .1dcm;1s, cst:1ba convenc ido de: 
lll H' ~·r:1 ncccs:1r io un princ ipio de :1finacio n m:ts cx:1cto. 
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· fcni:1 para elegir trcs n1cdios principalcs: cucrdas, flautas o 
clcctricicbd. Prefer.i cl primero. Despues de corta experimen
rari6n, pudc apreciar que en hs flautas son mis los problemas 
que h:1y que resolver antes de obtener b precision deseada; igual 
convcncimiento tuve :tl usar la electricidad. 

Dcspucs de algun tiernpo, como resultado de una scrie de 
cx pcrimcn tacioncs, tenia ya una caj:-~ act'tstica con las divi·;ionc.~ 
de bs cuerdas bastantc exactas. 

Est:1lu lleno de ilusiones. Ahora si voy a trabajar en un c:t
mino seguro, pensaba cntonces, obtendre los armonicos: un 
-;onido, rfe acucrdo con cl concepto gencralmente accptado, pro
duce cstos arm6nicos en el orden l, 2., 3, 4, 5, etc.; en consc
c ucncia, CS n :Hural que csta sea b base de Ja ll1l1SlC:t, tocb YC:t. 

que el mismo sonido nos indica cuales son sus inmediatas rcla 
c •ones. 

Como puede aprcciarse, mi rcflexion original para obtencr 
l:t serie aritmetica de 16 sonidos en la octava, fue diferente, pc
ro los resultados que obtenb eran que h:-~bb lleg:Hlo a form:1r 
h scric de los arm<)nicos. 

Afinc cl piano y los nuevos instrumentos que habia cons
truiclo. El p~.'ocedimiento empleado consist.ia en poner al un1-
~ono las dos cu.erdas de mi sonometro a una altura determinada 
por un di.ap~s6n. lba corriendo dcspues un puente m.ovibJe que 
mcc\nicamen.te se ajusraba en cl Iugar que debia dividir b cucr
<b. A continuacion copiaba el sonido dado en rni sonometro, ya 
fucrc en cl. piano o en alguna caja ad1stica. 

No obsr:tnte que cs rc procedimicnto tenia que evolucionar 
tod :w.i::t por algunos aiios m;\s para obtener una perfeccion, has -
1 :1 don de h ununamente cs posible, en estos prim eros ensayos se 
h:1bia dado un paso amplisimo, t:oda vez que el oi<lo no era e] 
que fijab:1 d inrervalo. 

I .:1 :1 fin:1cion fuc un ex ito : mis insuumentos adquirieron 
.~~ randc musica!idad . 

I 1:1 rc not:1r que cl pia no acond ic ion:1do para obtener los 16 
son idos en Ia octava era rcproductor, y que habla adquirido 
un:1 m:\quina p:1r:1 pcrforar rollos ; de cst:1 f:J c ilidad obtuvc 
gr:ln provcc ho, puc:; disponi:1 de b rccnic:l neccs:lri :-~ en mov i
m il'ntos de c icrta rapid c7.. sin h:1bcr practicado con :uuerioridad 

PRE.J.'ACIO II 

r l 11ucvo tccbdo, permiticndome hacer variados cstudios que 
me habrb sido imposible .real.izar usando un icamente los dedos. 

Dcspues de algunos mcses de estudio en estc nuevo campo 
111i cntusiasmo fue decreciendo. Habb podido c01nbinar deter
minados acordes, no obstante las dificultades que prcsenta hacer 
nHisica con una seric aritmetica; dificult:ades que no debia to· 
mar en cuenta, pensaba, si Ia belleza obtenida ib:-~ en propor
cion con Jos obsdculos que habia que veneer para llegar a ella. 

Desgraciadamente los resultados nolo justificaban. Traba
jando con una progresion aritmetica era natural que no podia 
l' mpczar h misma serie teniendo como punto de partida cual
quier sonido. Suponiendo que se pudiere construir un instru
mento musical que proporcionare esta facilidad, (Se justificaria 
con csto que dicha serie era b base de la m{tsic:-~? 

Las reflexiones que me hice fueron las siguientes: si 1 es 
funcbmental, y cste automaticament.e produce h serie 2, 3, 4, 5, 
etc., logico es suponer que los intervalos que se obtengan de es
to~ annonicos, en relaci(m con cl fundamental, sean los primeros 
(' n musica. D e esre nciocinio se obtienen el 2/1, 3/ 1, 4/l, 5/1, 
<1/ l, 7/1, etc. 

Si de los armonicos en rebci6n con Ia unidad se obtuvicron 
lu<; intervalos abiertos, lo.s mas cerrados de Ia octava los obtcn
dri:t considerando los que producen entre si, ordenadarncntc, 
dichos arm6nicos: ~/2, 4/3, 5/4, 6/5, 7/6, 8/7, etc. 

No obteni.cndo en ninguna de las dos form:1.; !..>.; intcrvalos 
q ue t;U) indispensables son en musica, por ejcmplo, el 5 I 3, el 
X / 5, etc., para lograrlo recurri a combinaciones de ann6nicos; 
l's dccir, el 5/3 representar1a Ia combinacion del 5c:> con el P 
:t rm<)nico; el 7/4, la combinac.ion del 7° con cl 4"', etc. 

Crcia estar satisfecho respect.o :1 Ia parte te6rica, cuando 
•uc hice l.as siguientes consideraciones: los interva1os abiertos ob
I t·nidos, cs includable que son de importancia musical, pero sin 
d ud a es t am bien evidente que no representan los primeros in
' nvalos neccsarios en mt1sica. Rcspecto a los intervalos mas 
n ·rrados de Ia ocL1va, de ese ordenamiento solamcnte bs prime
ras rclaciones tiencn cierto orden musical, cstando fuera de toda 
duda que antes de los inrervalos 7/6 o el 8/7, se nccesit:an en 
ll ll'•sic :1 hs rch c ioncs 5/3 , 8/5 v 7/4. Para obtenc r cstos intcr
,· :dos fue 11CCeSario I'CC~Il'rir :1 C~mbinar arrnoniCOS. 
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Y refk x ione encon ces : en el primer C:i :>O t•s log ica h for 
ma e n que obtuve los intervalos ab iertos, au nquc sus rcsultado~; 
nHlsicalcs no fuenn los que csperaba . Respecto al proccdimie n
ro para obtener los jncerv<llos rn<is ccrrados d e b octava, su dc 
Fensa cs d ebil, ya no n acen por sl en rehCi6n con el fundamen
u l. En Jo qu<: sc rcficrc a Ia c o m bi n:Kit}n d e arm6 n ico..; , solo 
p uede consid c rarsc c omo uua fa n tasia, den cro de b cual todos 
ren?riamos dcrecho a combinar a r m6.nicos como .mejor nos pa
rcc1erc. 

E n esa cpoca no pudc poner d e acuerd o l:t Leorb con h 
pdctica . La serie ar it m ct ica , l'Cpresent;ltiv a del orden nume
r ico, d e l c ua l ca.d:1 qu ien pod ia tom:t r lo q ue q u isiere, no Jebi:~ 
ser para mi base de b m{Jsica. Esto refedase a b parte te6rica. 
1\c::;pcc tO a Ia pr:lctica, si sc pudie ren construir .instrumcnto ; 
musicales e n los que f ucrc Llcil p roducirla, empezando por 
c ualqu ier sonido, se log raria bien poco, n os fa lta r ia ·21 conj u nto 
d e los gr:tndes recu rsos a r m onicos. 

En los 16 son[dos e n se ric aritm etica e.n b oCt <lVa, cs de no
tarse h c arcncia de uno de .los intervalos de m~\s import.:anci ;1 
musica l, cl 4/ 3, que no puede ser s ubstittl.ido con el 2 1/ 16 ni 
co n cl I I / S; asimism o, b fa Ira del 5/.1 ~e aprecia al h acer 
music a. A dem:is, c abi:m aqu i las mism as considcracion es q uc 
111c hice sobrc la progre~i6n gcom ctr ica csLudiada con ;tntc rio · 
ri thd: (pur que usaba 16 sonidos y 11018 6 20? Si todas nti' 
r:tl'.ones sc reducian :1 simples fan tnsias, con cl mismo d c·rcch o 
c u:1lq uicr a podia Jlevar a Ja p ractic a otLt ser ie. 

L:1 inccr t id umbrc sc h ab h apoderado d e m i; no obstante, 
v;Le c ic lo de cstudio me fue proyech oso. Pudc aprcciar, en di 
vcr~os :1spec tos) acordes que mi~ tarde habria de crnplea r , aun
quc m e vela en h nccesidad d e t ocarlos en dif erentes alt ura :-; , 
pucs no siem p re estaban en rebc io n con el fund :1men t al. 

1.:1 r ac ilid ad de pod e r ha ccr los rollos para usar cl p iano co-
111 0 rc produc tor, m e pcrm [t ia aprcciar un acordc movido d pr 
thmcnlc dc nrro de su rco.;pcctiva sc ric. T;1mb ic n m~:: fu ~ til il c l 
c-.tudit> d t: al g u na~ csc:d as, las cu:d cs nos dan difc rcn tcs im prt:
-.iont:s st:g Lm ~e:1 Ia r:tpid o con q ue sc e jcc ut c n . Po r cjcm pl o . 
c u:111do toc.1h :1 :1sccndic.:ndo l:t e~ca la 1. 9 I R, 'i / 4. 11 / ?,, 3/ 2 , 13 / 8, 
7/4 , I 'i / R, 2 / 1, cr:1 11l.lnificsLa h :-.~: n s:l c i(} n tit: n Lra111.:1.1 :d lk
!~ :lr :d II / !L 1•,1 oid(l , v :1 sc:1 por c os t umbrl' o p o r ra ·;.om:~ fi s in-
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16gicas, h ad a d esear el4/ 3. A celerando un p oc o su mov imient o 
nose a preci:1 b diferen c ia. C uando se d esciende n o p roduce ru 
dcza c!" 11 / 8, sc sicntc n:\t11ral, aunquc se:t tocada h escab len 
tament e. 

Despucs d e algunos :uios de e x pcrim c ntacic'>n , a parentcme n 
re ha b ia adclant ad o m u)' poco ; cn tonces no sospechaba que to
da-; m is o bscrvaciones me seri an de u t il.idad rn as tarde. 

Estab:t deccpcionado1 p ensaba qu e por algo se habian hccho 
un perfecto cn.J:edo b teorla y Ia prk tica, la cicn~ i a y d ~rte 
,Jc Ia llltlsica . Tal vcz t e nhn razon aquellos a Cl liiCI\eS no 1111-
port ab a c as i nad a o n ada t odas las t eori as ; con p oseer cier lo 
,cn cido est etic o c intu ic ibn musica l lcs er a su f ic icntc. 

No obstante mi d esoricntaci6n, cstaba conve ncido de que 
l:t armonb CL\ h cicncia de las propo rciones; _pero (Cu:Hes er.a n 
l'S:lS prop o rc ion es? Un :ts i:l tico oyc con mas ddeitc ciertos il~ 
te rvalos que un europeo. y :l cstc le causan efecto co ntrano 
inrcrv:1los que pa ra u n af ricano son :1g radabh:s. (Qu ien t ic nc 

I .l /' 611? 
L1 armoni:l gcnce1l debe cstar sobrc tod:ts b s opiniones, m e 

dccia ; de el la toma cad a cuallo que m :1s sc :rvenga con su cul 
tura v scntirn ie nros. Si ( uc re uno a su jetarse a lo que p iensa Y 
-. i~:nt~ u n p uC'bl o , se eb bor:u· l:l u na mttsica parcia l. La base d e 
h infinita ;t rmon.ia no csd a m1cst ro capricho, debt.: cst:t r hccha , 
1wro, ~cu:lles ~on sus princ ipios? 

Tenb :1lgu nos di ;1<; de no haccr n in g ttn ~:xpcriment~, pro
' uraba n o pcnsar e n mtt"ict, cuand o una. nochc, ~:\.n~ ~nand.o 
por h cal lc, t uve csta icl <'a : clcspues de h m1tacl, 1 :~ diVI St~n ~n :\ 5 
, t·nc illa deb octava es pur rcrcios; c~rc hH~ p:1ra t1'l l cl nacltn l.c n 
l o de h s c•scalas {ulldallt f' llllflt~. 

i\'1!-: tr:l ba jo<; .s<: cncami naro n , cn conccs , de ac uerd o c on l.tr; 

11· fl cxin ncs !>iguicnt es: sic ndo 1a relaci on 2 / 1 el p rimer inter
' .d() l' ll mus ic ;\ , rcprc <;e n ta ria b pri mt' ra cscah f u ndamen t :tl. 

1.:1 scgunda cscab f unchme n t:1l l :1 te nd ria al divid ir Ia o <.: · 

I I 1 I ? "' 1 1v .1 <·n < u~ partes: I. I · -· - · 
AI div idi r por t ercios. obtc ndrl:l b terce r:\ <.'"cab f umb 

IIH' Il l:ll : I , I 1 / 1, I ' '2 /.1, 1 . 
Sicndo b c u:trt.l l'SCa h (und:lll l\'111 :11 h <Jll l' pr(lc l'dit'r;t pur 

1 1 1 r , n~ : 1 , r I 1 / '1. r I ? ' ·I. r I .I 1 ·I , 2 . 
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L a quinta escab fundamental guardarla bs nroporcionc~ 
sig uicntes : 1, 1+ 1/ 5, 1-1 2/ 5, 11 3/ 5, 1+ 4/ 5, 2. 

Al div id ir la oct:tva por sextos, septimos, octavos, etc. , sc 
obtcndrian las respcctivas cscahs fundamentales. 

Si er., mis expcrimenros an teriores pudc aprcciar cstas csca 
las en dlfercnt c altura, ahora se originabau en cl mism o f unda 
mental, conccpto b~sico, indispensable en mtisic:~. 

No neccsitaba h:~ cer combi.nacioncs de ni'nneros, h:Kiendo
l:r-; naccr como subsidi.:~ri ;ts de otros son idos, como puede haccr 
se en esta forma: 1, 2; 2, 3, 4; 3, 4, 5, 6; 4, 5, 6, 7, 8; etc. 

. T.a scric L~sua l de los ni'uneros reprcsentaria, ahora, en mtr .. 
s rca, un canuno en el c u:tl se n1overian sus rcspectivas escab~: 
cstc pr.incipio dio origen al <.:oncepto de jJosicioues ariiUJilica.~. 

Toda csc:t la f undamental comprendc e.n difcrentcs al t ura ~ 
sus escahs fu ndamenta lcs anterior~s. Disponie ndo e n mi pianu 
de h 16•! csca b . fundanu.·ntal , pudc estudiar las primeras quin 
ce csca las con un c riterio dis6nto. Si en el piano no podia 11:t ·· 

ccrl:ls nacer de un solo f undamental, por nccesitar m;1s sonidos 
~ n Ia octava, csta dificult;td 110 existia en mis cajas acusticas, 
las que :1 finc en esta fnr·ma, aprcciando su perfecto cquilibrio 
armbn ico. 

S u cstudio me con vencio de que por r.uuchos :u1os no se ri :t 
llcccsario pas:1r de Ia quinta escala. Las escal:t.<> fundamentalcs 
!)resc n t:tn en su des:trrollo un campo ilimitado. Puede darse una 
tde:l de est :l :rmplitud , diciendo q ue toda b musica escrita hast;l 
lrn)' l'St:l comprcndida dcntro d e los m:1r~enes de b rcrccra L'S-
L':rl:t r ll 11 (h 111('11 t:ll. ' 

l .a.s cscabs fundamentales son armonicas: si. fi jamos una d e 
l' ll :l'i, :rl tocar str fu ndame ntal rcsponden por simpatia los d e
rn :b ,~onid os, co n una intensidad de :tcucrdo con su );rado de 
~c ncillc1.. ' 

Po.co d espucs t uvc pn:c i:sados l.os acordcs de las primcras cs 
e:rbs f'trndament.a lcs, :lprcci:lndo Sll cnhce armonico. 1-t:is ideas 
tnusic :rfC'i COI11C11/:lban :1 SC I' 11l:lS firmcs; mi se nt: idu ('SI:Cl' iCO ib:l 
c:rmbia ndo de :rnrc rdo con mis estudios. 

'l'crm inado u n c ido d e cx pcrimcntacill!l, c u:rndo qucdaba 
,l;.;ut :1d:1 b parte tc<)ric:l, \'olv i:t :1 rc unir m is idea :; pa ra prucu 
,·:rr :tntpli :trLl ,. lJn:1 d e L''i l :t'> vcccs tnc hin: c:~ Ll rd' lc\ i('H r: t iL' 11('" 
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r orno metro musical la rcl acion 2/ l. AI sonido grave denomi
n:r-; fundamental y cofundamen tal al sonido agudo. Al colocar 
1111 sonido intermediario. obtienes dos intervalos : uno en reb 
L' itln con el fundamental , y otro con el co fundamental; d e es
IL' r:tciocinio tucian para m i los in t erv:d os complem entarios. 

El intervalo complementario es cl resultado de rehcionar con 
rl cofundament:1l en forma invcrsa, cl intervalo rebcionado p r i
mcro con el fundamental; prin.cipio que dio origen a h s es(·alas 
I l' ('j jJJ'()('ftS, 

E l cstudio de bs cscab s rcci procas tne fue de tanta utilidad 
romo lo habia sido c1 de las escabs fu ndamenta]es; era la exp] i
L':lci6n amuchas p reguntas. No habia pod ido aclarar, hasta en-
1 onccs, por que una su ces16n d e inte rv:1los tan heterogcneos, 
p()rc~jcmplo, J, 10/9,5/4,10 / 7,5 / 3,2/ 1, seoyc ranenperfecta 
.rrmonia. Aparentementc cs un:t confusion de novenas, cuartos, 
~~ptimos y t ercios, pero e n rc:tlidad cs todo perfeccion en esta 
l' ~C:t la. 

Dcspucs d e alg ttn ticmpo, precisab:t otro concepto que dc
Hom inc cscalas comfJir.jas ; su principia es bien scnci!Jo: es cl 
1 ~·,trltado de combin:tr una csca la fundamenta l con su respecti
\' ,1 rcciproca. Estc conccpto adqu ierc grande significaci6 n e n h 
pr.ictica musical. 

l ~<>tuvc m:1s de un :uio hac icndo com paracion cs d e cscalas, 
~'u n ·uuyendo nuevas inst r umen tos y estudiando b form ;t de 
llH: iorar b purc:z.a del sonido en mis cajas acus t icas. 

Prccisaba poco d esp u es cl conccp to de las csralas rr·cf prot ·as
.v. ratlualn : si cunsidcr;r nd o roda csc:d a fundamental en rclacion 
('on cl cofundarncntal en forma in,·crs:t , babla obtenido lases
~. · :d :ls rcciprocas, b s recip roc:r~ .. gr:ldual es serian :1quelhs en bs 
qtrl' se cstablcc ierc com o cofund:tm(.•nral c ualquicr grado de una 
,·,c:rb. 

EJ tcrrcno en cl que se dcsc nv olvlan ahora mis act ividades 
l'mpezaba a tencr un:t :tmpli ntd in sospechada P<ll' mi.; pude ha 
te r m{tsica d e un :t bcl lc1.:1 que no habi ;t aprcciado antes; cada 
,rr nnlc era una imprcsi6 n de con ju n to y unidad qu~ cs im · 
J'O'iiblc dcfinir escrihiendo. ll abi :l fornud o difcrcntcs nwdms 
tll' lll<jflico~, d e los que tr:ll ;trc en cl Ca pitulo C uarto; cran cl 
t l'' uludo de conrhina r \',Jrias c:s~.· : d :l s fund :11ncnta k s con su~ res-

, 
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pccc iv:ts rcciprocas, en las guc, partiendo de cu:tl quicr extre
:no, sc podia tocar b misma scrie. 

Pero un d ia vi nie.ron a rni rnente estas rdlcx .ioncs : (Crees 
l C1 que al.guien pretenda rompcrsc la cabeza con cl n1anejo de 
w dos esos intervalos? (No csds vicndo que en Jwuchos casos 
h gcn te confunde rclac iones com pleranl.e nrc distint:ts? C uan
do b difercncia entre dos intc rv:tlos es m in ima, (no los ap recias 
ttl mismo como ig ualc<;? Puede decir"c que un son ido con mil 
vi braciones por segund o cs dist into de orro con mil tina, pcro 
c<>to cs tc6ricamente, en Ia pc\ctica, p:n:t nuc.~rros oidos, son 
igualcs. 

Si nuestro oido aprccia como igua!es dos intervalos cuando 
su difc rencia es sumamcntc pcq ueiia, pense cntonccs que po
driamos obtcner Ia f:tcilid :td pr;ictica, al h:tccr mC1sica, si. una 
progrcsion geometrica nos proporcion:tre :t.ccptabks :tproxim:t
c ioncs a bs esc:tbs fund :tm cntalcs. Est :~ fuc h iclc:t que melle\:<) 
lie JHie\'o, dentro de ot ro criteria, :tl estud io de l:t<; progrc~iont"> 
g~·omc tncas. 

F n este tcrreno m is primcros p;tsos tuvieron por objeto prc
ci-:ar Ja p rogrcsion gcom ccrica de sesenta son icl os en Ia octava. 
Co nsid<.·r;tndo que Ia quinl;1 eKab f undamcnt:tl cs suficie ntc 
para c:xp rcs:tr nucstros pcn~;tmicntos musicales, si logra ba obtc 
ncr buenas aproximacionc5 dividiendo b octava c r1 dos, rrcs, 
cu:trro ~r cinco partes igualcs entre sl., obtcndrla las prim~ras 
di vis iones geomctric:ts, y, :1 l rni~mo tiempo, Ia imit:acion de hs 
primer:ts divisiones ar.it:mct i c:~s . Podriase con esto acabar h vic
ja discus[on, empezac.b haec siglos, sobre si debe div idirsc la oc
rav a en una o en otra forma, pues prf.cticamcntc sc habria n 
nbtcn ido ambos resu ltados. 

El cstudio te6rico )" pdctico de los sesenu SOil idos dcntro 
de Ia relacion 2/ 1, no fuc lo que esperaba; tuvc que volver :1 

<lrdcna r mi~ laborcs mll chns \'<.'ccs por distintCJ~ c:1mino~, rndo~ 
l· llos tcnd icntcs :1l c<>tudio comp;n:ttivo de h s pr1lg rcsioncs gco-
111C II ' i C:1~ con b $ primcr:1~ csca l:ts fun(hmcntalc.s. 

l.:t.s progn :-: ioncs gcom<.'·tri c:t~ c.\ puc-;l :1'> en cl C:tpiLuln Sc 
.~ undo no ( ucron prccis:td :t' en c l ordcn progn.:sivn l'l1 que :1p.l 
n:n:n; .su c<: t udio ih:t ,icndo nt:('CS:t ri o de ac ucrdn <.:on l.1 i ndok 
,ll· l.t teo ri:t que 1:1\ fornltlhh.t. 1'1 tr.1h.1jo f11t- l:t horimu, pcro al 
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lin llegue al convencimiento de que Ia reflexi6n que me cond ujo 
.1 dla.s era justa. En ciertas progresiones geometricas~ de las que 
1 ~·;ttaremos en lo? capitulos siguie.ntes, los valores de aproxima
(' IOn con determmadas escalas fimdamentalcs son de tal natura 
lo .:t, que es imposihl.e, al hacer mCtsica, saber c u{d es el resultado 
de una progresion aritmctica, y cuillo cs de una geometrica. 

H echa b selccci6n de las progresiones geometricas que re
'td ta ban de utilidad en mlisica, empece a trabajarlas de acuerdo 
l:on los conceptos arm6o[cos enunciados. El Capitulo Tercero 
l'omprende l:t aplicaci6n de estos principios a los doce sonidos 
l,i:U:tles entre si en b octava. 

1\i)os despuc!i de intensa labor me reconciliaba con Jos docc 
' onidos; mi antigua pregunta de por que en Iugar de doce no 
••s:1bamos diez~ quedaba resuelta en forma convincente, Sabia 
.dwra para que servian y cu~l era su base. E n el desarrollo ar-
11 1(Htico y afinaci6n de este temper::uncnto diferia de lo general 
rllc nte usado. 

.rinalizat~do Ia ex_Posi.cion de estos conceptos musicales, agre-
1:.1re que de Ia expen eneta adquirida nacia uno mas, al cual de
lloll1 inc allernariones; su principio establecc una diversidad d t: 
nwv imicnto en las cscalas y acordes, proporcionando grandcs 
llTllfSOS annoniCOS. 

C onservando como constante el metro de una escab., definia 
lo q uc llamc f>osiciones regulares; conccpto de tanta trascen
' lr11 c ia en tn(1sica como lo son las posicioncs ;.trtnonicas. 

Construl las tab/as armonicas; esta~ ticnen como base ordc-
11.1 1, .1 conrinuacion de una cscala fundamental , su respectiva 
,,.l. i proca o v iceversa en orden crcciente, conscr vando u n so
lit do ~omo centro; son, de hecho, el desarrollo arm6nico natura l 
d l' todo intervalo. Su tJtilidad se .1precia Hcilmente en b com 
l mi~,· i 6 n musica l por l:ts variadas formas en que pueden ser apli 
' .111.1 .s ; si rviendo, :tdcm:ls, como guia para cnlazar acorcles. 

No obst:tntc cl amplio horizontc que ~c habia abi<:rto pa
' ·' 111i, me f:~lcabn prcc isar un principio que ha sido de suma 
11 .1'.t'C I1dCn Ci:t. I,:\ interpretacion <bd:t a LJ OCtav:t es que re
ptnl' nt:t cl primer metro en mt'1sica , sus cxt rcmos abarcan las 
1 1 11111C I.:l ~ csca l:ts f und:tmcnta lc~ y csLl~, p rogrcsivamentc, son 

fl t l\'"Jl o !ll• l••••H• Nu t1unl tit lu 1\ht' ll l\ 
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il imitadas; al extender este concepto de metro a cualquier in 
tervalo, se puedc expresar el p rincipio armonico general en csta 
forma: todo intervalo es por si armonico; para obtener uno 0 

mas son idos en perfecta armonia entre si dentro de cualquier 
metro musical, basta que el numero de sus frecuencias forme 
con los son.idos extrem os una progresion aritmetica; en musi
ca, una escala fundamental. 

En cl curso de mis experimentaciones, cuando t enia alguna 
realizaci6n pnl.ctica que mostrar, procur aba saber la impresi6n 
que produci:t. Con este mot.ivo reuni peri6dicamente 1..n mi 
estudio a difcrcntes p ersonas; de aquellos aiios recuerdo a los 
maestros l uis G. Saloma, Esta nislao Mejia, Daniel Castaikda, 
Ernesto E n riq uez, Gerbnimo Baqueiro Foster, Gabrie l. Zaldi 
var, .Jose Antillon Rossner, Manuel Torres Torija, Santiago An
dre Laguna, doctor J esus C. Romero, al padre ju:1n Segale, doc
tor en fi sica, y muchos m as. De sus observaciones ded uje utilcs 
c nsei)anzas; no a todos nos produce un acorde igual impresi6.n. 
La cscal:t que hacia soihr a unos, dcjaba indifercntes a otros : 
habia quiencs preferian sonoridades extraiias, con cierta rispi 
dez, a los acordes tranqu ilos y dulces para una mayori:l. A ve
ces se cambia de pareceres: las escalas que en un principia p:tre
cian :lridas, llegaban a seducirnos despues. 

P or espacio de cinco :u'ios publique va rios folletos con los 
resultados de mis estudios. El primero fuc editado en 1924 y 
en 1929 cl tlltimo. Posiblemente csta sexta edicion no dejada 
de ser, igua lmente, un simple f ol leto, sino fuera por ciertas cir 
cu nstancias que me facilitaron rea]izar un viaje a los Estados 
Unidos y tcncr un sinntm1ero de discusiones tratando de cxpli 
car lo que habia realizado. 

En cl .Consc rvatorio de Mexico, siendo Director d maestr~) 
Carlos C h ;ivcz , sc accptaba, oficialmentc, en julio d e 1930, rni 
:1finac it111 del temperamento de docc sonidos, prcvi:1s demostra 
c io nes; dccid I, en toncc~. propagarb. 

En N uev:1 York, un grupo entusiasta formado por Ignac io 
Modn, .Jose Juan T ahhda, 1 Tc n r~' C. P faff, Sirio Esteve, L 
\\ 'ood, Pau lina .Jou lar, Franc i-: Fl )'n P:~inc, Emi liana de Zu 
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lll"ldi.a, Sensiriva E . Sorieri, Esperanza Pulido, Luis Zamudio y 
C .1rlos Lopez, me fac.ilitaban h manera de extender mis ideas 
.tllllt" .afinaci6n y la musica en general. 

1-"n poco tiempo se habia logrado que David Mannes acep-
1 11 .1 1:. :tfinacion para el Conscrvatorio que lleva su nombre. 

l .c.:opold Godowsky personalmente me presentaba a Frede
ll! 1, < :. rvb yer , maestro organist:~ de Ia U1~ited States M iJitar y 
1\1 ,Hkmy de West Point, c-1 que, una ve7. convencido, se di6 a 
1.1 l.ll't"a de a finar el o rga no rnonun'lental de b iglcsia. 

11.ugcnc /\.Schmitt, vicepresidentc de importance c asa cons
' 1111 1 or.1 de pi:tnos, implantaba en sus i.nstrumentos .Ia a f ina
' .. ·111 i11dicada, mostr:indoh en conc iertos. El primero fue da
"" por I Ierma Menth , quien asl lo :tnu ncio :\l pt1blico en cl 
H<wl'i<.: h l-bll. 

( ;(•nt ilmcnte Phyllis Moyra B:vrne. en su residencia de Sut-
1 ••11 Pl:a cc, dab:l un conc icrto con un c uarteto de cuerda en el 
'I"' l11~lll'(,> como v iolo ncelistn Gcrn ld \ '\' uburg. 

l l.arold Hauer y Josef Lhevinnc tocaba n un concierto a dos 
111111,•\, cn cl Barbizon Plaza . ~ialter Gieseking, entusi :~stamen 
'' , ' "< .1h,1 t:unbicn con la nueva :tfinaci6n. 

l•1nkrick A. Vietor y P. Bilhubcr , ambos de acreditada fa
'" 11 .1 tk piano.,, me d :Jl):Jn toch chse de f:~ci lidades para hacer 
.It 11111".1 r.1cione~. 

I I profc<.or Tlwm.1~ Whitney Surette, de b Univcrsidad Jc.: 
I l11 v.u·d, ht>nd:ados:unentc me invito para que sc Hevara n efec-
111 1111.1 c.l<"mostraci6n sobre :~finacion en dichauni,·ersid:JtL Afi-
1111 I kn ry C. Pfaff. 

F1l lu" C\tudio" de Prosper Guerry, quicn rnc habla cediJo 
1111 dq>arl :ament o, cstaba el ccnLro de csa :~ct ividad artistic:~ . 
1\ II• numerosas personas pudieron escuchar a Anton Rovjnsky 
1111 ,, 11do con h nueva afi nncibn. A ll i tam bien se die ron dcmos-
11 ,1\ IOIH'\ con di fercntes ternpcramentos en h s cajas aCLlSticas 
q<l!' yo ltahia llcv :Hio. Sc toc6 l:1 ~ui t~l.l"ra con 15 sonid os en b 
•u I ,IV.I y t• l Ld1d con 55 . .lo~ep h Yasscr pudo oir en uno de mi s 
l ll 'd I'I IIHcn l •>S mu~icales cl remper:1mcnLo de 19 so nidos, sob rc el 
•1111 ' n t ah:1 c.:~cribit• ndo lin libru. 

I .1 ~ pmihi lid:ad<·s pr:\c l ic:1<. dt· h s esc~das funJamcntalcs y 
~ ~~ ,lplir:t<.: i<'HI :1 tndo.~ lo-; 1 nnpcr:amcntos musica les, no f ucro n 
11' 111.1 \ tk llll'llo r· .lc tivicbd . l)isc usionc-; ap:tsion:lda<> con Leopold 

, 



).() SISTEMA NATURAL DE LA MDSICA 

Stokowski, Nicolas Slonimsky, C harles Seeger, Willian Braid 
White, H~nrv C. Cowell, Marion Bauer, J oseph Schillinger , 
Jonne Land~~er, Wallingford Ricggcr, Harry CUJnpson, Leon 
Therem in , y rantos m:is, unos de conformidad )' antagonicos 
otros. pero todos cllos de u.tilidad para desenvolver mis ideas. 

Poco despucs obtuve una bcc:1 de la J ohn SirTIOn Guggenheim 
Memorial Found:1 tion, lo que me permitio :.unpli:1r mis estudio~ 
c hi7.o posiblc. entre otras cos:.1s, rcalizar experirnent<J.c iones que 
me fucron sumamente tt~ ilc; . 

E l Dr. Henry Allen Moe, Sccretario de csta benemerita 
institucion, tuvo h amabilidad de :1rreglar con el Dr. Harvey 
Fletcher. Director de Act'1stica Experimenta l de b Bell Tele
phone Laboratories, que se me permitiera haccr algunas prueb:.1s 
usando sus ap:1ratos. Con Ia colaboraci6n del Dr. J. Steinberg, 
sc obtuvicron bs fotografi:.1s siguientes: 

En c~tos dos grabad os, b grHica superior indica el so nid u 
dado por uno de mis sonbmctros, v b in ferior. cl m ismo so nid o, 
una vez filLrado; b s rayas vcnic:~ lcs corrcs pondcn a un centc
,,i rnc , de -'<..:~llildo. I .Ps result ado:; ohtcnidos rc:fl: rcntc ~~ h reb · 
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1' 11.11 1 2/ I , dcspucs de minucioso _escudio, fueron ide nticos a los 
q Il l' ~c obt uvicron mas tarde en I owa. 

Por conducco de la Fundacton Guggenheim conoci al doc
tn r Ca rl Emil Seashore, D ean de The State University of Iowa, 
l,,,;o cuya dircccion se efectuaban interesantes investigaciones 
,1\ l'l'tiC:lS. 

I .as siguientcs fotografias son fracciones de .las obtenidas 
'' " l:t experimentacion realizada en Ia Vniversid;ld de Iowa, con 
l.1 l'oo pcracion del Dr. D. A. Rothschild: 

t·: n cstas g dficas, b parte superior c01·rcspondc al sonido 
ll.l.l n por mi sunomctro; y en las infcriorcs las producidas por 
Ill\ d i.t p :l~t) ll. 

El pruccd imienro scg uido consistio en poncr las dos cucr
.l.t' d<:l sonomctro al unisonn. Sc hact:l vibrar una de elias y SU!J 
1 r\ pc<.:t iva .~ frccucncils pasaban a un osc il 6grn:fo, fotografi:in -

I 
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dolas. Se ponia despues un puente dividiendo por la rnirad la 
otra cucrda y se fotografiaba en la misma forma. Esws experi
mentos se rcaliz aron tambien en una sola cuerda: primero en 
roda su longitud, )' luego haciendo vibrar unicamente su mitad. 

Al proceder a contar sus respectivas frecuencias, era cuan
do se presemaba el problema: b cuerda divid ida por el centro 
daba el doblc de f rccucncias que el sonido que se obtenia con la 
Jongitud total. Esto fuc verificado muchas veces. Se obtuvo 
Ia relacion 2/ J; pero cuando se sonaban simultaneamentc las 
cuerdas del sonometro, una como fundamental y otra div.idida 
por cl cetlt<l'O, sc aprcciaban + 3.5 pulsaciones en cinco scgun
dos. La rebc i6n 2/ l no deb.ia tener pulsaciones. 

La causa de este fen6meno fue resuelta mas tarde a mi re
greso a Mexico, cstudiando mis son6mctros con un criterio m is 
amplio. En el Capitulo Tercero volvere ~l tratar detalladamen
te sobre este asu nto. 

Lo que ilustran estas forografias me fue de grande ucilidad. 
Sin embargo, deben co.nsidera rse tan solo como u n peque1io 
preambulo a un~\ experimentacion que est:i por hacerse sobrc 
~finaci6n; tal vez sea necesa rio construir aparatos apropiados 

. . 
para estc mtento. 

Estuvc poco tiempo en la Universidad de Iowa; no obstan
te, me considero afortunado por haber trabajado un poco alia
do del Dean Carl Emil Seashore. Con el recuerdo a los doctores 
D. A. R othschild, J oseph 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 
fundarncntales y redprocas. Sobre los posibles fenomenos que 
se producirian al aplicarlas a diferentes campos vibratorios. Si 
estas escalas son basicas en un espacio tan Jimitado como es la 
parte auditiva y sus resultados armonicos son innegables, en 
frecuencias mas elevadas al sonido debian regir con igual im
portanci:.L Habria que experimentar. Mi pronto regreso a Me
xico dej6 en suspenso esos proyectos. 

• l!:n ln Vtilvcn;lchtcl de r owu cotu.IJOt'U cu~t.:.si.f&.sto.ment.,; d ~ct)o t '.V . f; u.lf' en di(nr t:u t.cH cslu 
din~ tWlH'C urtntLd~~ U ) ' :'i' II.IJ'l:{lC' IOf\OS Jl rt\Cl.kHS ('U lO~ ,,;a,no~. 
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P.tra cvitar posibles confusiones a quicnes han es~udiado mis 
l t .tlujos en mt.'lsica, indicare que una de las cos:1s dificiles p:ua 
111 i fuc obtener el nombre de un concepto; debido a esto han 
" ''' ido diversos cambios en sus nombn:s. Las escalas fund:imen
l.ch·o;, por ejemplo, empece llamandobs escalas arm6nicas, lo que 
1111 ' prod ucia constantes confusiones. Las llame despues escab s 
c• l,•t•tl'nt:tlcs. Por la n1isma razon tuvc que denominarlas poste
'" "'ntL·ntc con cl nombre con que ahora las presento. Algunos 
,,,. los dcmas conceptus han tenido, igualmcnte, diferentes nom
l t~t·~. lt:1o; ta logr::tr una denominacion clara y precisa a mi ma-
111'1 .1 de ver. " : 

I le penetrado en un mundo musical que no existe p:tr:t la 
III II)I Orl ~• de los m{Isicos; mis denominaciones, en los casos nece
'ull toll, no sc cxt rafic que sean diferentes. No pretendo, con pru-
111 o i1·rdlcxivo, hacer cam bios, pues soy enemigo de cambiar un 
I ol ll \l{' ll l' ionaliSl110 pOl" OtfOj SlC11dO cl resultadO anal0g0, pf0-
ol ti1 i111u ... Lm icamente confusiones inutiles; pero cuando es en 
l 11 111 I H io de una interpretacion basica es convenience hacerlo. 

No ('lnpleare, por ejemplo, los terminos consonancias y di-
" " Il l! i . t ~ . Para dar una idea de como van adquiriendo paulati-

11 11 111 ' 1111' mayor grado de complejidad los intervalos, imaginesc 
11 11 pl11tlo negro, el cual diluyeramos inscnsiblcmente hasta ob
I• tll ' t t•l bl anco. (Podrb prccisarse con toda exactitud d6ndc 
t• I'' '' "·' d blanco y empicza el negro? Este es el caso de bs 
, ll ll '•llll ,tll cias : cualquier nt1mero que se fije como tal, no dejara 
" ' ~, . , 1111 simple convcncional ismo. Por lo t::tnto, seran consi
~ 1 , 1 ,,dm los interva los de ::tcuerdo con su grado de sencillez, gra
tl tt dt~tr llH' dctcrminado por b s escalas funda mentales. 

I •,,' lo q uc sc rcfiere a la esc ala de los grados, dcnominada 
1 ",tl ,, di.,, ,',nic:a, )'en Ia que se ha c imcntado Ia mayor parte 
1 It It 1111'1 ~ i r: t co;crit;t h:1sta hoy, sen\ ncces:~rio dade una sign[fi 
' "' 11 111 di s1 i11t.t. Esta l'scala abarca un extenso campo musical, 
I I I\' I l a•IJ ("/ ;1 l"l'S:llt:~r:l 111 :l :; aun al CStudiada de aCuerdo C011 }o.~ 
111 111 1 lflH l'- nrnH'\fti t:os cnunt: iados; no obstante, es tan s.olo una 
.1, t .llil ,, ., ,. ~,\·: cl:t s l'omplejas y no hasc de h nH.'Isica, como gene-
' "' '' ''Ill•' w lt .l inlcrprctado. 

I 'i l'l' ' " qu1.: ~.· s t :t s :ttlol :tcioncs explic:tdn por que me abs
'' "d l t dt• L' t1tpk.l r l' il' rt.t.' dcn11min:ccil>nc:; del lcngu:tjc musical 
\ 11 111111 ( t't: ll qtt t: 10d1.> lo lttil que sc cnc ucntrc en los viejo:; 

, 
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proccdimiento~ debe scr respctado; no olv idemos que cs b cx
per it;ncia que sc nos ha legado a travcs de los siglos; muchas en
sei'ianzas son provcchosas, pero muchos convencionalismos no 
t icncn raz6n de ser. 

He vuclto a abrir mis viejos libros y revisado muchos n1as. 
Encuentro ahora que si en algunos conceptos he coincidido con 
ellos, en otros difiero completamente. Esos puntos de vista que 
coinciden y que esdn ya fuera de toda discusi6n, vicnen a dar
me Ia raz6n en los restantes, pues en el desarrollo de los princi 
pios annonicos todo concepto es consecucncia de otros. 

Para tcrminar agregare que, apart<indomc del carril escablc
cido de considerar generalmcnte el punto hist6rico como apoyu 
o sitnple cornpar::H.:ion entre cl pasado musical y obras de esta In 
dole, he prcferido presentar este libro como si h ensenanz.a de 
Ia mttsica sc imparticre en Ia forma que voy a tr:lta r; con esti..' 
proceder espero fac ilitar su cstud io. 

A. NOVARO 

Tacubay<l, D. !-' .. I '.>3 3. 

PR 1M ERA PAR TL 

LA MOSICA TE6RICA 

, 
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C APITULO PRIMERO 

I 

PRINCIPIOS ARMONICOS 

( ' t"'c'cpto del intervalo 

' l 'udo sonido, desdc el pun to de v ista arrnomco, tiene dos 
tltl crp rcrac iones : b de absoluto y la de rrlativo. Es absoluto, 
I 11 ,111d0 lOS 0Cll1:lS SOnidOS CStan CJl l'ClaCiQJ) :1 el, Y CU::t11d0 eS( (' 

w t'i' l.tc.: io11:1 :1 los sonidos restant:cs, es relative. 
I >o~ ~onidos, cuyas frecuencias sean diferentes, forman un 

lltll'l ,•.do. AI expresad o, cl numero menor indica el fu ndameu 
l.tl, }' cl numcro may:or el cofundamental. Saber siempre d6ndc 
u t•ll c ucntran ambos, es de suma importancia, por ser constan 
t• "• Pllrtlos de referencia. 

I "' ' 'I I tts f undamentales 

' l 'odo intervale r cpresenta una primera cscala f undamentaL 
.1, 11110 de cuyos ex tremes cxisre un numero ilimitado de elias 
, 11 111 dt·ll c rccicnte de sonidos. 

P .tt ',t qui.! trcs o m:ls sonidos armoniccn entre si, basta que 
• I " '••••t·ro de sus frecuencias este en progresi6n ari t metica. Es
'' ' llllrl· pto, e n su aspccto musical, tiene como base de ordena
HI It ' ttltl l.t '\c nc illcz. 

I .. 1 t\· l:t c i<'>n m as scncilla entre dos sonidos cs cuando el nLl
ll lt 1 n d~· \ II ~ frccucncias es jg ual a 2 :1. Por lo tan to, este in te r 
' d,, •.t' l .'1 nucsLro p rime r m etro en m usica y, en consecuencia, 
IIH•"•II,t\ pr inwras csca l:ts f undamentales son las siguientes: 

l 'tinu•rn, 
·''1'\{ttttd.t, 

I ,., ... .... 
I l tllt l lt , 

U11ittllt. ,.,, 

, 

2/ 1 
' / ? ·' -

4-/3 
5/ 4 
6/ 5 

?./ I 
5/3 
.\ /'2 
7/1 

2/1 
7 / ..j. 
>l / 5 

2/ 1 
9/ 5 2/ 1 
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C uando sc precisa una cscab, por ejemplo, 1, 3/ 2, 2/1, se
r ia suficien te con anotar 3/ 2, 2/ 1, que en si ya establecen e l 
fundamental ; n o obstante, par a mayor cbridad , cmplearcmos 
dicha rcpct ic ion. 

AI cx prcsar una escal:t no sc indica altur;t de sonidos, un i
camc ntc sus rcb ciones; en la practica se elevn n a b alt ura dc
bida para prod ucir m ttsica. 

D cspucs del 2/ 1, cOL· resp onde por su sencillez a! metro mu
s.ical 3/ 2 cstablccer cl segundo grupo de escalas fundamentales : 

Primer<~, 3/2 
Segunda, 5/4 ' f ? 

_) / -

Tercera, 7/ 6 4/3 3,/2 
C uarta, 9/ 8 5/4 1] / 8 3/ 2 
Quinta. I 1/ 10 6/ '. B / 10 7/.'i ) ,/ 2 
-~ ! c. 

Con igu;ll ordt·nam iento, cl tn\:'tro 4/.\ c~tablecc las csc:das 
fu ndame nta les siguicntcs : 

Primer a. 4i3 
Segunda. 7/ 6 4/ ) 
T ercer a. 10/ 9 11/ 9 4 , , 

j ) 

Cur~rt a, 13/ 12 7 / 6 5/ 4 4/ 3 
Quinta. 16/ 15 17/ 15 6/ 5 19/ 15 4 ,, 

• l 
I. 

etc. 

S ic ndo nuest ro metro musical 5/ 3, sus rcspcct ivas cscalas 
fu nda mcn t:t lcs se r i:m expresadas en esta f orma: 

P rimer a, l ) / 3 
.<icgunda, 4 / 3 5/3 
Tcrcern, 1 1/ 9 13 / 9 ) t~ 

f .) 

Cuarta, 7/6 4/\ 
I ' .1 ,/2 '5 / ) 

Quint a, 17/ 15 19/ 15 7/5 23/ !5 'il' .. I _) 

r tc. 

l::t rclac i6n 2 / l nos servid, igualmente, de pun to de rc.fc 
n.:nc t;l para Ia cbs i f i c::~c i<ln de intcrv::~los abierfos o rfrrados. 
Scd n con'>ide rados abicr cos, c uando pascn los cx rrcmos de cst :1 
rch c ion, )' cc rrados, cuando no Ilegucn a ella. 
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1\.~imismo, este m etro nos m u estra , dent ro de sus escalas 
: l 11Hhmcnt:~lcs, los mas indispensables intcnalos en musica. Si 
I l''lO" SC agrcga cl 2/ J , obtend rem os Campos :l i'InOJ1lCOS mas 
.tl11r nos. 

P.1r:1 cvi t ar posiblcs conf usiones, aclararcmos que sumar in 
,,., v.dm cqu iva lc a m u lciplicar quebrados. P or ejemplo, 4 / .) >, 
I 

1 
"}_ f I . AI reduc ir a un. simbolo los dos sonidos que. e~prc 

'·''' tod_o queb r:tdo, den ommamos al 4/ 5, 11na cuarta ; al 3/2, 
1111.1 qt11 n t;1; :11 2/ 1, un a octava . En t onces, decimos: una cuar-
1 , , 111 ;i.; u n;1 quin r:1 cs igual a una oct av:t. 

I .t p r imcr:1 reh c i6n :~ bierta mas sen c..:i lla cs cl rcsu.lr:;d o de 
lll td ti plio r el 2/ 1 por su mismo valor : 2/1X 2/ 1= 4/ 1. Sus 
11 ~ IWC I ivas csc:1bs f un <bmc nralcs so n b; siguicntcs : 

I \ imera, 4/ l 
.-.:('~U IId a, 5/'2 4/ l 
' I CITtr;t , I 2 I I .I j I 4 / J 
( uar ta. 1 7 / 4 ) h .- U / 4 ·~ i I 
C)uinla. 8/ 5 1 1 ' 5 14 I ) 17 i 5 4/J 
1'(('. 

•• i.~11:1l form;l obt<' ncmos cl .1 .1 1: 2/ 1:.:' .1 / 2'---"3/ 1; sic ndo 
11 1''1 .d.1 ' l"und:lm<'nt:~ lc~: 

I '•unl'ra, _; / ] 

•" ' '(•WIIdil. : ' I ; ' t 
lt'l( l'l.l, ) I ' 7 /:i 3 I I l 

I . II 111.1. ) / 2 2 ' I 5/ 2 3/ 1 
C.lu111 1.1 , 7 / 5 9 / ) 1 1/ 5 13 / ' 3/ 1 
I I< ' 

l >t•l HI \ , 2 / 1v 4/.i S/.l , ~e(>htic n c n h scsclbs f und;lmen-
1 "' \ 'd ,l; ll il' lll t'S: 

11
111 111'1'11, X l ·· 

' ... ·' 
,''I' I{ II Jid.t. I 1 I () 8 I , . .) 

I ' I' ll •·r.1, 1-1-/9 I 9 ' • J ~ I."\ 
I ll l t ll .t , 17/ 12 I I ;' (, 9 .' 4 8 I ' I ) 

( )11 111 1, 1, ·( I \ ) I ) 

'j , . 
2 1 I 7/5 8/ 3 

, 
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Considcrando suficientes los cjcmplos anotados para dar una 
idea de la construccion de las esc:1 b s fundamentalcs, agrcgare
mos sobmcnte que un procedi micnto sencillo para prccis:-~r los 
sonidos q ue sc deseen de nt-ro de cualquicr intervalo, cs buscar b 
di ferencia entre numerador y denominador, la que servir£ de va
lor constante; multipliquensc despues los tcnninos del qucbrado 
por el n{unero de sonidos que se qui.era i.nt.crcalar rn~\s uno, pro
cediendose a agrega rle su ccsivan1cntc al primer tennino el v alor 
const ance. Por cjempJo, nuestro metro cs 3i 2 y se desea conocer 
los valores de dos sonidos :-~nn6n i cos intennediar ios. Los nume
ros que cxpresan el quebrada son 2 y -~· que multiplica~ios, rcs
pectivamcntc, por 3, nt'mK'ro que comprcndc los dos son tdos que 
van a in tl'rcalar!;C m<\s cl u no adi c ional. y :-~gregandol e succsiva
mente ::d p rimer termino cl valor const:mte, en cste caso, un?, 
consrru imos h progrcsion 6, 7, 8, 9. Siendo el 6 repre~entati
vo deb unid:-~d, obtenem os, 1, 7 / 6, 4 1.>, 3/ 2. • 

Escalas 1·eciprocas 

Las escalas reciproc:-~s guardan las mismas p roporcioncs que 
b s esc:-~las f und:unentales, pero en rcbci6n con cl cofuncbmen 
Ll l, en forma inversa. 

P:-~ r:-~ obtener un:-~ esc:tb reciproca, basta invertir los t ermi
nos que ex pres:w .sus interv:1 los y multipllcarlos, respcctiv :-~men
re, _por cl valor de su metro. Por ejemplo : 1, 4/ 3, 5/ 3, 2/1. 
Al invcrtir los quebradas, se obtiene, 1, 3/ 4, 3/ 5, 1/2, que 
multiplicados p or 2/ 1, v:-~lor del metro musical, en est e caso, ob
tcnemos, :2/ 1, 3/2 , 6/5 , 1. Ordcnados cstos intervalos segun 
su altura, cxprcsan b cscab rcc\ p roc:1 I, 6/5, 3/2, 2/ l. 

Vem os ahora que la difcren cia cnrrc 2/ 1 y 3/ 2 cs 4/ 3, del 
2/ l al 6/ 5, es 5/ 3 ; los misn1os intcrvalos q ue antes cstuvicron 
rchcionados con cl fund:unental. 

P:-~r:-~ cncontr:1r h di fc rcnc-ia entre dos intervalos, di Yi dansc 
cnt tT s! _ Por cj~mpl o, 2 / 1-:- 5 :'2- 4/ :. En mt'tsica, u na ocr:w:1 

' t.o~ pro!N.Ort·. nantt·l (·u~ l .:uwdn ,\· c;,.,·Onhnn B1u:ueu·o J'u~h·•· dl•l C(l ll:-.t•rvatnrlu d,• Mt~· 
\h'o. ~n .. ('t•nn Ia" ,.~t·a lu-. flln<lfull•·nhd•· .. d«· Ia mut-h'a dt•sclt· JH:!Il, cf(' af'llf'l'tlo •·on ••!-.tit lt·m·l~t. 
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llll' llos 1111 a quinta 1::s igu:-~] a una cuarta. En estc caso se hares
l.ldo 11 11 i11tervalo menor de u no m:tyor; si p rocedemos en senti
"" 1nvcrso se obtiene el internlo reciproco : 3/ 2·+-2/1. = 3/ 4. 

Most r:w1os a continuaci6n las cscabs reciproc:-~s del 2/ 1: 

l '1 imcr<~, I 2/ l 
."\c·gunda, 1 4/3 2/ 1 
' I t'IT ('I'a . 6/ 5 .3 / 2 2/ l 
t ' uarl ;•. 8/ 7 4/ 3 8/ 5 2/ 1 
()uilll a, 10/9 5/ 4 10/7 5!' 2/ I ' -I ' ll ' , 

1\,im i<.mo, b~ cscalas rcciprocas del metro 3/ 2, son b s '> ! -
1111 11tn: 

i 11i1tH' ra, 3 /']. 
1
' 1'1-\1111cl01, 6i 5 3/2 
l t•lrna, 9/ S 9/7 .) .· .... 2 

( ' unrl n, 12/ 1 l 6/5 4/3 3/ 2 
( luilllol, 15 114 I 5/ 13 5/ 4 1 5! 11 .l / 2 
I I I. 

t 1111tc1 complcmcnto a h exposici6n debs escalas fundamen-
1 h·' I' \' ~l·:d :1 s reel procas fijaremos :-~ lgunas de cllas en una c uer 

,j , 1'." ·' l' l l' fcc to. los mismos va lo res que las esta blecen indican 
11 '"",; 11 11d. ha'>t:lndo i11 vert ir los tcrrn inos de los q uebradas. 

l 'til 1,, 1 :1nto . .se r:in rc '>p cctivas longit udes de b .s csc::tbs f un 
,j lllll' ll l .tl v, dl'l 2/ 1: 

l 1ii lll l' l : t , I / ? , -
.. ~1')<\l lttlll, ? j' - _l 1/2 
I o·1 " '"'. _\ / 4 5 I ~ 1/ 2 

( IIIII I tt , 4/ 5 ') _l 4/ 7 1/2 -
( h u11l 11 , 5 I(, 5 7 5/ S 5/ 9 1/ 2 
fit . 

, 
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Sicndo las lo ng iwdcs de sus rcspectivas esc alas rcc 1 p r()(.::ts, 

las siguicntcs: 

Primera, 1/ 2 
Segunda, 3/ 4 l ' 1 

T crcera, 5 I () 2,' _) If? ' -

Cuarla. 7 / 8 _; / 4 ) .' 8 l / 2 

Q uinta, 9/ 10 4 ' 5 7/ 10 3/ 5 1/ 2 

etc. 

Traz.::tndo u.n:1 curv:-t q ue pase por los puntos indic:1dos por 
Lv; csc:tbs f undamentalcs, obtenemos las grH.icas de Ia figura ·t . 
Establecicndo una c urva entre un. extrcmo de Ia cuerda ')' lo~ 
lugarcs que marcan b s cscalas f undamentales del 2/ I, sc obtic
nc n las grHicas de la figu n t 2; b parte vibrantc de Ia cue.rd~ 
proporci~)n :l cl in tcn ralo dcscado. La f.igur;~ 3 represcnta h s res
pccrivas grH ic:ts de b s esc a bs reel procas. 

~~~ 

-~ - ------ .. -

------ =-
-~~ 

-~------ - ------- - --

-- -- - -- -- --- ---
-~-

- -------

~a ·;...--..... ~-- ---- ---... -----... .· - . . .---.. ... -- --- -- ~~- .. 
., _______ ..;;::,._ -_;;:-><"---~- - /- - 'X.._ - . .. ____ _ .. ,. ..... .....____ ____ .. .. ___ .. -------- ,.., ____ __ , ~-------·_,. 

Fir "'·' l 
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----- -·--------
------~ 

.... ___.,..----· 

II ,, 

~'·' 

---------------------
---------------- --~------
---- -----~"" --- ---...:::..-.,. ______ _______ __ _.--- - -:;;~ 

------
-... ---- .. -.. --- .. -------- .. 

-..... 
---~ 

----============--~----~ ~---------====~=-~ _-_-__ -_-_-_.;::; __ =_~_-_ ..._:-: _~:_-_-.. -_::: - -_: -==----.,. .:..::::~; ~ 

---- .... -- -
'l-3 % ~ 

/~~:-:-:-:-~ 
-------- ... -- ---- .. -- -- .-- --

% ~ ~ -0 

------

61 
1$ 

-------------------
t~ :. -

Fil('"'a 2 
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~--- ... _____ ---
----------- - -- - - --------

~~ -------- -------
--- -----~ - --- .. ______ _ 

.J.•_t ?'t 
~, ---- .._ -~----=----""' ~· ~=-- ----~.::: -- ::..::._.....::_--...,., ~- --. --.. 
~~=-=-:::-:::-~ ... ~ ~ .. ~~-... __ __ .. -------

Es.calas reciprocas-graduales 

Aplicando rl concepto de las cscabs reclprocas; considcran
do ah ora como cofundamcnt:tl cualquier grado de utu escab, 
obtet1emos be; cscalas redprocas-graduales. Para obtcnerlas, des
rues de inver t ir los terminos de los qucb rados, multipllqucnsc 
por cl valor dd q ue se constitup en cofundamental. 
. D e lo :-~nrcrio r sc deduce que h csc,Ja reciproca-g radual de 
h tcrcera c~c:1b. fundament:1l del 2/ 1: I, 4 / 3, 5/3 , 2/ 1, al 
gr:tdo 5 / 3, cs h ~igniente: 

5/6 )• ! J. 
' ' 

5 ! ) ' . 

4/ 5 4/ 3 
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Escalas complejas 

A I combinar una <"Scab funchmental con cualquicra de sus 
l'\cab s redprocas, obtencmos una cc;ca b compleja ; por ejcm
plo, con la tercera cscah f undam ent<tl del 2/ 1: L 4/ 3, 5/ 3, 2/ l , 
' \ ll reciproca : 1, 6/ 5, 3/ 2, 2 / 1, formaremos la escab com pleja: 

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

D e la misma cscah ft~nchmental con su rcspectiva reci.proca
/:r.tdualal ) /2 : 

1 918 4/3 3/2 5/3 9/ 5 2/ 1 

Con su reci proca-gradnai a! 5/.'\ : 
1 5/4 4/3 5/ 3 2/1 

1\ I 6/ 5: 
1 6/ 5 4/ 3 .1M25 5 I ' , J ~) / 5 2/ 1 

Podemos tambien fornur u11:1 csca la complcja, emple:wdo 
t lll :t csoh fundamen tal y dos rc~i. procas. P ot· cjemplo, funcb
lllt' ll ta l , ·1, 4 / 1, 5/ 3; rcc iproca, I , 5/ 4, 5/ 3; reciproca~gra
dn,tl :1l 16/ 9, 1() / 15, 4/3, 16/ 9; de Io guc obtenemos b escah 
1 n 111 pi c ja: 

[ 6/ J) 5 /·~ I I ' 
"t ! ) 5/.' 16/ 9 2/ 1 

l ln.t cscala complcja pucdc scr -fo rmada. ig ualmcntc, l..'lll-

1'11',111\IP u na esc a la recip roca t1 n icndo dos escalas fund amen
t ,dt ''· P,>r rjcmplo, escah s fu ndamcntalcs, 1, 4 / 3, 5/ 3 y 9/ 8, 
I '. I 5 1:-i, en <"'>t e c:1so t~sd considcrado como :tbsoluto el 9/ 8; 
''•' ,d., rcc iproo-gr:1dual de :unb:1s, (, / ), .1/ 2, 2/ 1; intcrv alos 
•Jilt' l' t>loc:ldm en su rc~pectivo ordcn de altura, constituycn b 
''•' .d .t (.'om pkia: 

6/ 5 5/.) 15/8 2/1 

I, ,, c~caLls cornpkj:1 s csdn cla~ ificltlas en dos grupos: csca
/,1\ 1 Il l// jl/r'ias rtgulares, c u:tndo scan rcciprocas de si rnismas, 
1,, c 11.d \igni fi c:1 st.:m:ill c·;. dent ro d(• su complejidad: y escalas 
, tl!lt /dt -j(f.\ irrl',l!, lllarts , cua ndo no se:tn rcciprocas entre si. Esct 
t ll 'd lit ,1ri,'n1 deb~· t<:ncrsc prcscn tc :d ana li zar una escala; tr:l -

1 ''"'' ' d1· t· IJ., , l' ll .1.\C IHT.d , t.."OlL\idcr:-t rcm o'; :1mbos grupos dentro 
1, I t dc ·tl•llltiH:tt..' it'lll dl' t•sc:d :ls compkjas. 

, 
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Series armonicas 

E n general , toda progn:sion ar itmetica infin ita cs una scric 
armo nic:t. O r dcnadan1cnte, b pr im er a serie r ienc como base Ia 
unid ad m:is su m ism o valor ; Ia segunda, b unidad mas su m i
t ad ; la tercer a, b unidad mas su t erccra p arte, etc . 

D e est o se in fiere que las p rimcras series ar m on icas g uanbn 
las rcb c ioncs sig uientes : 

Primcra, 1 

Scgunda , 

Tcrccra, 

C uarlil, 1 

Quinta, 1 

Sexta, 
etc. 

2 

2 1/ 2 

2 1/3 

2 l / 1 

2 l / !i 

2 1/6 

3 

4 

3 ~/J 

3 1/ 2 

3 2/ 5 

31/ 3 

4 5 () 

5 ;;~ ~ s t , 2 I 

5 6 l / l 7 
' 

.!/ 3 

4 ::j-1 6 7 : ;~ 

4 :!j5 5 <i/~ 7 

..j l /2 5 ~/3 6 5/ 0 

D <.!ntro d e b deno minacion de series armonicas, debe c.nten
dcrsc no ta n solo h que proporcio~a lcs valores suresivos d e sus 
tenn in os, en las series clasificad:ts, sino tambicn ::tquell:ts que 
pued a n f ornlarse anubnd o, ord enadamen t e, uno, d os, tres 0 mas 
tcrmin os, y las cu:tlcs consid er ar em os como .~cries armo11icas al
lallaS. Por cjem plo, deb primer:~ serie, 1, 3, 5, 7, ... , o bien , 
] , 4, 7, 11 ' ... 

De cste proceder sc obt.ienen grandes r ccu rsos m usicales, co
m o res u lta, p or cjem plo , si al tocar la serie 1, 2, 3, 4 , 5, ... Ia 
com binamos con 1, 3, 5, 7, ... , fijando el f undam ental de 
est a seric a 1 I 3 del hmdamental de la primcra seric arm6nica. 

Harem os no tar, igualmente, que la segunda serie :trm6ni ca 
propor c iona , en sus t res primeros terminos, lo que podrlamos 
consid era r co mo et punto en musica, por su :tbso luta quietud 
al ser toc:~dos . Estas relaciones :forman Ia scgunda cscala f un 
(bmcn t al del 4/ 1: J, 5/2, 4 / l. 

Las scric.:s :1nno ni.c as rcci procas guardan b s mi.smas rclac io
ncs d e las series armonicas, pcro en forma invcrs:l con In unid aJ. 
En cstc oso cl f undame ntal sirvc a b \'C'/. de cof unda m cn ta l. 
AI f ijar como f undame n ta l ndquicr g rado d e un :1 seric. dcsd c 
esc p un to cm pic:r.:1 !:1 rc~pcct iva rcc i p roc:1; c o nst itu yc ndtN.:, e n-· 

PRINClPIOS A RI'v16NICOS .. -
;J/ 

tonces, en sfrit•s arn]()llica.~ jHirl'i tdi'S, porno p:ut ir de b u n idad 
rea l. L:t fig u r:l 4 rcp rescnta g d f ic amentc lo cxp uest o. 

111/<l 17/8 6/7 5/6 1-/5 :w 2/ :l 2/ l 3/2 'l-/3 5/1. 6/5 1/6 H/7,9/8 

Figuro 4 

/'n.~ iciones armonicas 

J\ 1 transp ortar , ascend icndo o d esccnd icn d o, u:1 intcr valo 
'ol ll lll!C rrump ir (a scric a rmonic:t a Ja C ll :l [ pertenec e, estaremos 
•· •••pk:tn d (> sus p osic ioncs arm6n icas. 

Si tnlllamos , por cjem plo, cl intcrvalo 5/ 2, principio de h 
'•l '}i llnll:t seric arm6nica, sus rcspectivas p osiciones arm6nicas se
t .i 11 , en su segunda posicion , 8/ 5; tercera, 11 / 8; cuarta, 14/ ll; 
quint :l, 17 / 14; scx ta posi c i6n , 20/ 17, etc. 

)i de csta scric consrituimos en absoluto, por cjcmplo, cl 
I I / 'I<, tc ndd cstc in tcrvalo dos posic ioncs arrnonicas dcscendcn .. 
l 1"1 \ ' 1111 n{llncro ilimitado d e posic io ncs asct:ndcntcs. Si con -
·u•ll'l'. llllm d I l / 'II c on to reel proco, l'S dccir, 8/ ll, tt~ndr:i dos 
111 1'.1 1.. IP il l'~ .lSCcndc n LCS )' llll liUinCJ'O i) imitado d e posiciones ar
llllllii C,L\ d csce ndc n t.cs. 'l'odos los intcrvalos que co nst ituyen una 
.r•1u·, ~o n posi(.ionc' : t nnbnic:t~ e n t re si . 

, 
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Es eJ mismo caso usando una esca la, por cjemplo, 1, 4/3, 
5;' 3. Continuando 1a serie ascendentc, se obtiene 6/3, 7/ 3, 8/3, 
9/ 3, 10/ 3, etc.; por lo que senin respectivas posiciones arm6-
n icas asccndentes de est a escab: 

Primcra f.Jo~ici6n: 

1 4/3 5/3 

Segwula posicion : 

4/ 3 5/ 3 2/ 1 1 5/ 4 3/ 2 

T ercc>ra posicion : 

5/3 2/ L 7/3 1 6/ 5 7/ 5 

Cuarla posicion: 

2/ 1 7/3 8/3 716 4/3 

Quinta posicion: 

7 ' ' ; J sn 9/ 3 1 8/ 7 9/ 7 

Sc>xla f.J O.~ic i6n: 

S/3 9/3 10/3 9 / S 5/4 

En h columna derccha csdn anotacbs las rclaciones que 
g uardan entre sl. las respect ivas posicioncs arm6nicas; es dccir, 
4/ 3: 5/ 3 :: 1: 5/ 4; 4/ 3:2/ 1 :: l: 3/ 2. 

AI continuar desccndiendo Ia scrie arm6nica a h cual pcr
rcnecc la escala fundamental que nos sirvc de ejemplo, obten 
d remos 2/3, 1/ 3; siendo, por lo tanto, sus respectivas posic iones 
dcsccndentes: 

Scgundu /JOsie ion: 

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

r ercera po.-;ici6n: 

1/3 2/3 2/J 3/1 

La terccr;t posicion dcscendentc es de hccho la pr irnec1 po
sicion de b ser ic, formando h segunda esc:1la fundamental del 
metro 3/ 1 ; pero coda escala , i ~u:1 l que rodo sonido. tiene las in 
terpretacioncs de absoluto y rebtivo. yen tnt1sica c.lcbcmos con
sider:lr ambos const:lntemcntc. 

PHINCIPIOS A RM6NICOS 

Scrios regulares 

L:1s series regula res tienen como base las progrcsiones geome
II'IC.ts; siendo sus intervalos iguales entre si, p roporcionan uni
t ormidad. Son Ia base del r.i tmo. Poco arm6n icas, tienen cierta 
rl ronoroni:t al se r tocados sus valorcs sucesivamentc. Proporcio
,, ~,n gran utilidad en .m {tsica, den t ro de ]os diversos aspectos que 
t·~ t uciiaremos en los siguientes ca p.i tulos. 

C uando una serie regular este constituida por un intcrvalo 
tlll·nor del 1.) / 12, Ia denomin.Hcmos cscala cronuffica. 

,.o.~iciones regula res 

Todo .intcrvalo indica por n'ledio de sus valores b serie a h 
t ' ll :d pcrtcnece, pudiendose interpretar en dos for rnas: una cs
t.ablcce el concep to de posiciones armonicas; Ia orra, cl concepto 
d~· posiciones reg uhres. Las posicioncs regulares de un intervalo 
•.on cJ resultado de fija r el cofundamental como fundamen 
t .d de otro intervalo cuyas rcb cioncs sean igualcs al. primero. 
l'nr cjemplo, 3/2 >< 3/2. 9/4; 9 / 4 X 3/ 2 = 27/8, etc., obtc
lliendosc J.a progresi6n gcometrica 3/ 2, 9/ 4, 27/8, 81/16, ... 
1:,, estc caso cl 3/2 se ha conscituido en nzon de la serie. 

Pa r:1 moYer una escala por medio de sus posiciones regularcs, 
l,,,, l:td i1· romando sus respcctivos gr:tdos como fu ndament;dcs, 
tlltdLiplic<1ndolos sucesivamente por cl -valor q ue reprcsentc su 
tlll't ru musical. Por ejemplo, J, 4/ 3, 5/ 3. Aplicando cl conccp
llt ;anot:-~do , p roccderemos en (~Sta f orma: 4/3 >~ 5/3 = 20/9; 
'/ I ·, 5 l 3 =-= 25/9; etc., lo cual. proporciona cl ordenamicn to 
I , '1/ 1, 5/3, 20/ 9, 25 / 9, . .. Por lo tanto, las respectivas posi-

1 aollt'' regubrcs de la segu nda cscab fundamenta l del mcrro 
' I, 'on las sig'.1 icn tes : 

I )rimcra (.J osici611 : 

l 4/ 3 5 h 
' .) 

S!'gwula posici611 : 

4/3 5/ 3 20/ <J 1 5/4 5/3 

'f'crtc'l'll y wimcra posicionn: 

) /) 20/ 9 2) / C) 5/3 
c· lc . 

I 
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Se ha anotado una posicion como tercera y primera: es ter
cera posicion de acuerdo con cl orden que le corresponde, y a b 
vez primera por volvcrse a establccer en ella las mismas relacio
ncs de Ia primera posicion .. 

Las posiciones regulares nos conducen a diferentes terrenos 
mu~->icalcs. Si a la segunda csctb fundamental del 5/3, q uc nos 
lu servido en cl ejemplo anterior, se agrega el 2/1, sc trans
forma en la tercera escala fundamental del metro 2/1, y, en 
consccuencia, a! movcrh por medio de sus posiciones regularcs, 
obtcndremos un campo armonico diferente: 

J>rimcra f.JO~icion: 

1 4 ,. / .) 5/3 2/1 

s<~/[HIUla /)OSiciOfl; 

4/3 5 I• 
iJ 2/1 8/3 5/4 3/2 2/1 

T crcera posicion: 

.5/3 2/1 8/3 10/3 1 6/5 8/5 2/1 

Cuar/a y primera po.•cicionc.l: 

2/ 1 8/3 10/3 4/1 1 4/3 5 /• I :> 2/l 
etc. 

Apreciase, en estos ejemplos, que toda escala, al n1overse por 
medio de sus posiciones regulares, tendd tantas diferentes po
siciones cuantos sonidos Ja formen, sin con tar el cofundamental, 
pues partiendo de estc, vuc]ven :1 formarse Jas misn1as rehcio
nes establecidas en su primera posicion. 

Hemos establecido que las posicione$ regulares de una escah 
compleja regular son reciprocas entre sii veamos en. que forma 
se muestra esta reciprocidad, tomando, por ejemplo, b cscah 
siguiente: 

Primer a posicion: 

1 6/ 5 4/ 3 3/2 5/3 2; 1 

Seguuda fJosicion: 

6/ 5 4/ 3 3/ 2 5/3 2/1 12/5 

Tercero posicion: 

4/.l .l/2 5/3 2/1 12/5 8/3 
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C11arta posicion: 

3/2 513 2/1 12/5 8/3 3/1 

Quinta fJosicion: 
5 '~ !> 2/1 12/5 8/3 3/1 10/3 

Sexla y primer a posiciones: 

2/1 12/5 8/5 3/1 10/3 4/1 

Considerando como absoluto el primer intervalo de c:.tda po
~ ic i6n, apreciaremos mcjor las relac.iones que guardan entre si: 

Primcra posicion: 

l 6/5 4/3 3/2 5/3 ~/1 

Segwula posicion: 

1 10/9 5/4 25/18 5/J 2/1 

T crccra posicion : 

1 9/8 5/4 3/2 9;5 2/1 

C uarta posicion: 

1 10/9 4/3 S/5 16/9 2/1 

Qu:n/a posicion: 

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

Sex/a y f.Jrimera posiciones: 

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

La primcra posicion de toch exab compleja regular es reci 
!Hoct de si misma. En las rcspectivas posiciones regulares an
I l' riores se aprecia, igualmente, que b segunda posicion es reci
pr<>ca de Ia quinta; b tercera, de Ia cuarta; a su vez la cuarta 
t·~ rcc iproca de h terccra, y la quinta, de la scgunda posicion. 

Puede dcc irsc rcferente a los conceptos de posicioncs armo
'' ict~ y posic ioncs regula res, que .las posiciones armonicas rcprc
' l ' tll :l tl un lazo infin ito, en el que van enbz;indose todos los 
"' lc rv :tlos; h s posicioncs rcgubres nos indican b clasificaci6n 
dt' cs:ts rcbcioncs en grupos que a su vez van uniendose entre si. 

, 
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A cor des 
En c.ierta form a, acordc y cscala son sino.nirnos; b diferen·· 

cia con si.ste u nicarnente en que una cscala represcnta c ie rta su 
cesion de sonidos, y cl acorde cs esa misma sucesion tocad a si
mu ltanea mente. En dist int;1 expresi<ln, un acorde represc nta 
un sonido complejo; en un grado minima de complejidad, dus 
sonidos tocados a b vez, c uyas frecuencias sean diferentes, es y:1 
u n acorde. 

Los acordes esL;in clasificados en dos f onnas: perfectos y 
quebrados. Es perfecto c uand o Ja scric que lo expresa cs con
tinua, por ejem plo, 1, 5/ 4, 3/2; cs acorde quebrado cuando la 
seric se en c uent ra internunpida, p or ejen1plo, 1, 5 I 4, 3/2, 2/1. 

E l concepto de posiciones regub res clasifica en grupos los 
acordes de acuerdo con su grado d e sc nc iiJez. Corresponde al in
t:erv::tlo 2/1 formar el primer acordc en su m ;1s simple g rado de 
complcjidad. 

La segunda escab fundamenta l, 1, 3/ 2, 2/ 1, en su scgunda 
posici(>n regubr, sc constituye en 3/2, 2/ 1, 3/ 1; e n cste caso, 
guarda las mi.smas relaciones que su rcciproca. Estas dos escalas 
fonnan cl segundo grupo de acordes: 

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

De b tercera escab f nndamcncal del metro 2/ I y sus di
vcrsas posiciones rcgula1·es, obtenemos, en su primera posicion, 
1, 4/3, 5/ 3, 2/ 1; seguncb posic ion, 4/ 3, 5/ 3, 2/ l , 8/ 3; tercera 
posicion, 5/ 3,2/ 1, 8/ 3, 10 1); sicndo sus respectivas rccl procas : 
p rim cra p osicion , 1, 6/ 5, 3/ 2, 2/ 1; segunda posicion, 3/ 4 1, 
6/ 5, 3/?. ; tercer:t posicion, 3/ 5, 3/4, 1, 6/ 5. Estos scis acordes 
forman cl tercer grupo : 

1 4/3 5 I ' I ) 2/ 1 
1 61~ 

I ) 3/2 2/ 1 
5/4 3 2 2/ l 

1 4 /' I J 8 5 2/1 
6/ 5 8 5 2/ l 
5/ 4 5 3 2/ L 
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Dcsarrollando, a su vcz, por med io dt· sus p,>sicion cs regub~ 
rc~ la cuarta escab fundamental del 2/1, obtencmos d cuarto 
grupo de acordes, los cua]es f orman 1.111 total de ocho; su s res
pec t ivos valorcs son los siguien tes : 

1 5/4 3/2 7 / 4 2/1 
1 8/ 7 4/ 3 8/ 5 2/ 1 
1 6/ <i 7/ 5 8/ 5 2/ 1 
1 5/ 4 10/7 5/ 3 2/ 1 
1 7/ 6 4/3 5/3 2/ 1 
l 6/5 ... i ? >i - 12/7 2/ 1 
1 8/7 10/ 7 12/ 7 2/1 
J 7/6 7/5 7 /4 2/1 

El quinto gru po de acordes tiene como base Ia quinta csca-
1,, r undamental del met ro 2/ 1 ; en total son d icz : 

1 (,/ 5 7/5 8/ 5 9 / 5 2/ J 
1 10/ 9 5/4 10/ 7 5/ 3 2/ 1 

1 7/6 4/ 3 3/2 5/3 2/1 
I 6/5 4/3 3/2 12/7 2/ L 
1 8/7 9/7 .l 0/7 12/7 2/1 

7/6 7/5 14/ 9 7/4 2/1 
1 9/ 8 5/ 4 4/ 3 7/ 4 2/1 
1 8/7 4/ 3 8/ 5 16/ 9 2/ 1 

10/7 4/ 3 14/ 9 16/ 9 2/ 1 
9/ 8 9/ 7 "' ! ? )j - 9/ 5 2/ 1 

h ·:tccionando cstos ;1cordc.~ sc tendr<i \ll1J idea m:\s amplia 
dr l:t ,·iqucza arm<)n ic:t de h q uint:t csctb fu ndamental, den
' ' 11 d t: su dcsarrolln por ml'd io del concepto de posicioncs regu
i. IIT~ . I•J co n junlo de :tcordes que sc exponc a continuacion, cs 
1 I 1\''ult:Hio de csle p1·m::cdimicnto, aprec i ~\ n dosc, en t re ellos, n;l 

''"·tlmcnlc , lo-. .!Conk-. o ri ~i n :t dos en l:t tercc ra y cuarra escabs 
lt~ lld :lmc nf:llc~: 

I 
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9/ 8 5/4 9/7 3/2 8/7 12/7 
10/9 5/4 4/3 14/9 3/2 12/7 
8/7 CJ/7 7/ 6 14/ 9 S/4 7/4 Alternaciones 

9/8 9/7 10/9 14/ 9 7/5 7/4 Este concepto est ablccc b alrernac ion sucesiv:t de un acor-
7/6 -1 /3 7/S 14/ 9 9/8 7/-1 de o escala fundamental con su resp ectiva reciproca o redpro-
8/7 4/3 6/ 5 8/ 5 14/ 9 7/-1 

10/9 4/3 4/3 8/ 5 3/2 7/ 4 ca-gradual, mov iendo los fundamentales a cualqu ier grado; por 

6/5 4/3 7/5 8/ 5 7/ 6 7/ 4 cjcmplo: 
6/5 715 8/7 8/) 14/9 16/9 
i / 6 7/5 3/2 5/3 8/7 16/9 1 4/ 3 5/3 
9/7 10/7 10/9 5/3 4/3 16/9 

10/9 10/7 4/3 5/3 10/9 16/9 
6/ S 3/2 2/ 1 

8/7 10/7 5/4 513 8/5 16/9 36/ 25 48 /2 5 12/ 5 

5/4 10/7 7/ 6 5/3 7/5 9/5 216/125 5 4/2 5 72/25 
4/3 3/2 10/7 5/3 9/7 9/? d e . 

9/8 3/2 10/7 12/7 6/5 9/5 
5/4 3/ 2 6/) 12/7 3/2 9/? En estc caso, cl primer acorde csd co.nstituido por un in-
(,/) 3/2 9/7 12/7 8/:J CJ/'i 

7/6 3/2 4/3 12/7 9/8 •) jj lcrvalo de 4 /3 y uno d e 5/ 4; el segundo acordc, por 5/ 4 y 4/3, 
res pee ti vatnen t e. Estas 1·elaciones V<1 n alcernandose en diversas 

8/7 9/7 10/7 8/7 10/7 12/7 .d t uras, tcnicndo Ia scric clc fundan'lcntalcs, como valor cons-
10/9 )/4 10/7 6/5 3/2 12/7 l;lntc, 36/ 2). 
7/ 6 4/3 3/2 5/4 3/2 7/ 4 Sirvien donos de difercntes redprocas-graduales y aplicando 
9/8 9/7 3/2 7/ 6 7/5 7/ -1 
9/8 51-I 3/2 9/3 5/-1 7/ 4 l'OillO raZQI1 9 / 8 :1 b Serie de f und:ttnCI1 t :tles, SC obtiene : 

6/5 4/3 3/2 7/ 5 14/9 7/ 4 
10/9 4/3 1-1/9 9/ S 3/2 7/ 4 1 4/ 3 5 ' ,l 

7/6 715 14/ 9 I 7/6 14/9 7/4 16/ 15 4/ 3 l (, 19 
6/5 715 8/5 I -1/3 1-1/ 9 16/9 
8/7 4/3 8/5 I 8/7 4/J 16/9 9/ 8 3/ 2 J 5 I S 

7/6 4/3 5/3 I 10/9 4/3 16/9 6/ 5 3/2 2/ I 

5/-1 10/7 5/3 I 4/3 8/ 5 16/9 etc. 

-1 /3 3/2 5/3 I 10/9 14/ 9 16/9 
10/9 5/4 5/3 I 8/7 8/ 5 16/9 Consiclerando cl acorde que nos sirvc de cjcmplo en un orde-
7/6 3/2 5/3 I 6/5 7/5 9!5 

10/9 10/7 5/3 1 9/7 3/2 9/5 11.l1nicnro igual a h scrie 4 / 3, 5/ 4, 6/ 5, etc., y altcrn;1ndolo con 

8/7 9/7 12/7 I 715 8/5 9/5 ' II rcspcct ivo rcc iproco, obtenclrcmos lo siguien te: 

4/3 3!2 12/7 I 9/8 9/7 9/) 
9/7 10/7 12/7 l 6/5 8/5 9/5 1 4/ 3 5/3 
6/5 4/3 12/7 I 9/8 3/2 9/5 l 5/ 4 5 i' / J 

4 !• 16 19 20/ 9 
7 / (o 4/) )/2 )/) 7/C. 7J·j 14/ 9 7/4 i ' 

10/ <) S/ -1 10/ 7 'i /"1 10/9 4n 14/ 9 16/ 9 4/ :1 5/ ·' 20 19 

8/7 9/7 10/i 12/7 8/ 7 -1 /1 8/) 16/1) '/:. 2 0 9 2 5/ 9 

6/5 ·1/) 3/2 ll./7 6/5 76 8/5 C)j'j 5/3 2 5 12 2 5/ 9 

')/tl 5/·1 J/2 7 /·1 ?/8 9/7 J/2 t.)/5 t' l ('. 

, 
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E.n ]os anteriorcs ejemplos se ha procedido colocando la se
ric de fundamentales de acuerdo con cierto ordenamiento, pero 
cl acorde transportado por medio del conccpto de alternacioncs 
tiene absoluta libertad, pudiendose mover en form.a completa
m.ente irregular. De la alternac.i6n de una escala fundamental 
con sus respectivas rcdprocas-graduales, se obtendra siempre 
una sucesi<)n de acordcs en perfecta armonia. 

T a bias armonicas 

Comprende, una tabh armomca, determinada succs•on d~ 
relaciones en las cuales b unidad sirvc de eje a una scrie arm(>
nica parcial. y a su rccip.roca, o v i.ccvcrsa. Todo i.ntcrvalo ticnc 
su rcspcctiv;l tabla ann6nica. 

Las tabbs arm6nicas enlazan entre si todas las cscabs :fun
damentaJ.es y reciprocas, representando Cll 1l1USlCa una fnentc 
inagotable de recursos y cnsciianzas. Leanse horizontal, vertical 
y diagonalmcnte. 

Tobia aml<ini<·a rlel 2/ I 

1/? 2/1 
1/3 2/3 3/2 3/ 1 

1/ 4 1/2 3/4 4/3 2/1 4/1 
1/5 215 3/5 4/5 5/4 513 5/2 5/1 

1/6 1/3 1/2 2/3 5/6 6!5 3/2 2/1 3/1 6/1 
1/7 217 317 4/7 517 6/7 7/6 7/ 5 7/4 7/3 7!2 7/1 

etc. 

Tobia om11inica del 3/2 

2/3 '312 
1/2 3!4 4 ' " I ) 2/ 1 

? ,--i, 3/) 4/3 jj"! jj') 'J/2 
1/3 1/2 2!> S/6 6/ j 3/2 2/ 1 3/ 1 

2/7 "3/7 -f/i ·)// (,f 7 7/6 7 / 'i 714 7/3 7/2 
1/ ·1 V8 1/2 ·~ /8 1/-1 7/ f\ H/ 7 -1/) fl/ 'i 2/ 1 8/3 4/ 1 

cl c. 

3/8 
1/3 4/9 

3/11 
Sf 13 5/13 

5/9 
I ' I () 3/5 

1/2 
1/ ' ) ') /() 
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Tabla <trm6nica riel 4/3 

3/4 4/1 

3/5 4/5 5/4 513 
1/2 2/3 5/6 6/5 3/2 2/1 

3/7 4/7 517 6/7 7/6 715 7/4 713 
1/2 5/8 3/4 7/8 8/7 4/3 8/5 2/1 8/3 
5/9 2/3 7/0 8/() 9/8 9/7 3!2 9/i 9/4 3/1 

etc. 

Tabl,J ar111oni<:C1 <hi 5/ 3 

3/5 5/3 
3/7 517 7/5 7/3 

1/3 5/9 7/9 9/7 9/5 3/1 
5/11 7/11 9/11 11/9 11/7 11/5 11/3 
7/11 9/13 11/13 13/11 13/9 13/7 13/5 13/3 

etc. 

Tablo onnonica dd 6/5 

5!6 6/5 
S/7 6!7 7/6 7/:J 

5/8 3/4 7/8 8/7 4/3 8/:i 
2!3 7/9 8/9 9/8 9/7 3!2 9/5 
7/10 4/5 9/10 10/9 5/4 10/7 5/3 2/1 

etc. 

Tub/a (/rf!lonica del 5/.;. 

4/5 5/4 
2/3 5/6 6/? 3/2 

·1/ 7 ')/7 6/7 7/6 7/) 7/4 
?/8 )j..j 7/8 8/7 4/3 8/5 2/ 1 
2./'\ 7/'J 8/9 9/8 9/7 3/2 9/5 9/4 

clc . 

, 
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Tub/a arr11611it o J../ 8/5 

5/8 8/5 
:> Ill 8/ 11 IllS 11 /'J 

5/14 417 11 / 14 1-l/ 11 71-l 1-l/5 
5/17 8/1 7 11 / 17 l-V l7 17/ 14 17/ 11 17/tl 17/S 

1/4 215 11/20 7/10 17/20 20/17 10/7 20/1 1 5/2 4/ 1 
etc . 

T abla crrrn6rri<:cr cld 7/4 

4/7 7/4 
2/5 7/ 10 10/7 5!2 

4/ 13 7/ 13 10/13 13/10 13/7 13/4 
1/4 7/1 6 5/8 1'3/ 16 16/ 13 8/5 16/7 4/1 

4/ 19 7/1 9 10/19 13/19 16/19 19/ 16 19/13 19/ 10 IC)/7 191-t 
etc. 

T abler mmcl11i<:cr dd 8/7 

7/ 8 8/7 
7/9 8/9 9/ 8 9/7 

7/10 415 9/10 10/9 5/ 4 1017 
7/ 11 8/ 11 9/11 10/11 11/10 11 /9 11/8 11 /7 

7/ 12 2/3 3/4 5/6 11/12 12/ 11 6/5 -l /3 3/2 12/7 
etc . 

Las escalas { undamentalcs, red procas, y en ge neral todos los 
conceptus armonicos que h cmos expuesto, pucdcn sc r aplicados 
en acust ica. como base de diferentes caj;ts sonoras, obtenicndo 
fig u r:ts geomctt·ic:H sunumcntc \":t r;adas. :\tfostr:unos a conti-
rn rac i<>n u nos cu:w ro'> c jcm plos u~a ndo 1:1 ~ forma~; m :1 ~ <;cnci l l :t ~ . 
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Segwula escrtla fwulameillal y respectiva rcc/proca. 

,, 

Terccra escala /wulamenlal y res(.leclioa reciproca. 

C rraria csnt!a /wulamcnlaf y respeclirYo r('ciproca. 

I I' • •\ AIHl' :"il -. \t•tun Nnturnl th• In Mtiskn 

, 
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Dentro de un grado m:1yor de con.1plcjidad obtendriamos las 
grafic:1s siguicntes: 

/ 

/' 

,/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

J>rimera eswla jurulamcnlal. 

Segundo escala .fundamental. 

Expuestos en este capic_ulvlos princip i~>s :trm6ni cos que csLl 
blccen bs bases de h a r moni :t gcnec1l, apl1carcmos l_os ~onccpto:; 
cnu 11 ci:1dos a Lt mt1sica p d c1ic:1 en Ins c1pi t ul os S lguu..: n t~.:s . 

5 ( 

CAPiTULO SEGU:\DO 

' PROGRESTONES GEOMETRlCAS 

D e Ia teoria a la practica 

En el C:lpirulo anterior hemos tratado sobrc cl ordcJumicnto 
lk b pcrfecu armonia. Desccndiendo de esas 1·egiones idcalcs, 
11os cncontramos con esta realidad: ~hay medios con que pro
d ucir Ia rnusica naci.da de csas cornbinacioncs sonoras? :NLls attn, 
~ ~~ poniendo que se pudieren solucionar l.os problemas m.ccanicos 
l' :1r:1 c rear esa mtlsica, (esta seria pr:lctica? En ambos casos, h 
i' lln tcstaci6n cs negativ a: c] uso de los interv alos en su justo va
lw y amplio desarroll.o es algo fandstico. 

Lt principal dificultad al crear mt1sica con intervalo.s t.·caks, 
( I I IL~ is tc en cl cmpleo constantc de relaciones desiguales entre si. 
I le nt ro dd terre no musical, Ia parte fisiologi.ca, que de ninguna 
ll l,lll t' r:t podcmos eludir, nos indi.C;l h forma de subsanar estc in
' o il \·cnicntc: cl oido no aprccia la difcrencia d(~ intervalo a inter
' .do cuando cs m ·inima. 

h tc hccho nos conduce a estudiar progrcsioncs cuyo::; valorcs 
•.r.111 iguales entre si, y las cuales se acerquen en tal grado a bs 
f'\r:d:1s funcbnwntales, que al hacer m{Jsica, sea imposible preci
~. 1 1 ' ~ i csta cs cl rcsultado de una progresibn aritmthica o Jo es de 
1111.1 gcomct rica. U na vc:;. obtenida Ia progrcsion deseada, apli 
• I I IVIIH•:\ a clh los principios Cl1\1nc iados, logrando cntonces un~1 
IIIIII L' h:1~c arm6nic:1 y b L1ci lidad de producirla, aunando asi b 
1 , ... r i :1 y b pr:1ctic:t. 

Si r viendo como pun to de comparaci6n las escabs fundamen
l.tks, dchcmo~ sujctarnos a su ordenamiento. C ualquiera de las 
(l • ol~ r,;s iont<; gt~(\m ctr ic:t s que sc csrudie, p:-tra obtcncr de elias h 

, 



52 SISTEMA NATURAL DE LA MOSICA 

primcra cualidad musical, es necesario que com.prcnda b reb
cion 2/ 1, 1a cual nos servira como terminos ex tremos. 

En los guarismos que constitu yen las progrcsiones gcomctri 
cas que vamos a exponer mas adebnte, debcn scrvirnos los mi 
Jesimos como punto de cornparaci6n. Fijar refcrencias muy ba
jas o den1asiado a.ltas se presta a confusiones; en el primer caso, 
fraccioncs insignificantes resultan desproporciones en b prk 
tica; el defecto se inviertc al tomar promedios muy elevados. 

Para obtcncr una buena imHncion de una csc:tla f undamen
tal, es convcnicntc considcr:tr un v:tlor va riable de aproxima
ci6n de :tc ucrdo con su gr:tdo de seocillez . Son buenas imitacio
nes de los inrervalos 3/ 2 y 4/ ) b s que no !Ieguen, ya sea por 
cxceso o defi cienci:t, ados milesimos; de los in tervalos 5/3, 6/ 5, 
5/4 y S/ 5, c uando su aproxinuci6n se:t :tlrcdcdor de trcs; pa 
sando el margen de cuatro mllesimos, hay que tener en cuenta 
el fen6meno fisico de las puls:tcioncs, dd q uc tr:1tarcmos con 
mas amplitud en el Capitulo Tercero. 

Este fenomeno determina por que muchas progresiones gco
metricas no son de utilidad en musica: cu:tndo una progresi6n 
gcometr ica tiene valores de aproximacion a las rebc.iones senci
llas, puede ser de utilidad ; cu:111do son bastan tc lejanas, puedcn 
~er accpta blcs tambien; pcro si esdn en un carnpo de pulsacio
nes en las que cst:ts no se produzcan en forma lenta o muy d
pida, entonces resultan intolcrables para cJ oido. Podemos con
siderar este cspacio entre .004 y .009. 

i\unquc sc han anotado di fe rentcs grupos de rclaciones, de 
hccho es suf icicntc con comp:trar cl intcrvalo que podemos con·· 
siderar como llave de su rcspcctivo grupo; scgun sea la aproxi
nucion a cl dada asi sera Ia que sc obteng:t de los restantes. 

Como primcra com p:traci6n Yeamos el 3/ 2 = 1. 5; despucs 
la aproximaci6n que proporciona Ia progresi6n al 5/ 3 = 1.667; 
al 7/ 4 = 1.75, y, finalmentc , el 9/ 5 =-= 1.8. El 1.5 muestra si l:t 
progresi6n en estudio sc aproxima a h scgunda cscab fund:l 
mcntal del metro octava. El I .667 si prupon :iona imitaci6n de 
Ia tcrcer:t cscal:t funda men tal. El 1.75, el gr:1do de semcjan:t:t 
que pucda adqu iri rse de Ia cuarta cscah fundamental. Por tdti 
mo, cl 1.8 nos fac il it:t ra el cmplco deb quint:t c!>cala fundame n-
1 al del nH.: t ro '2 / I. No cs neccs:t r iu, por :thora, h:tce r n1{ts compa-
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raciones, pero cll.as deben sujetarse a este orden, puesto que ha y 
progrcsiones con bucnas imitac iones de dcterminados intcrva
los, sin proporcion:1r, primero, los mis inmediatos en el ordcn 
:1 rm6nico. 

Progresiones geometricas 

La primera progrcsi6n geometrica sed igual :1 1, 2, 4, 8, 
I 6, . . . T oda vcz q ue los val ores de la relaci6n 2 : 1 nos sirven 
como factorcs cxtremos, las progrcsiones e:xpuestas a continua
~ion sc constituyen en respectivas raiccs de dos : 

:!-t :t ... ·I • .-~ tj -! f l! Kt !H 

I I I I l 1 1 I 
I .H42 1.21>00 !.1~92 1.1487 1. 1 2~6 1.1040 1.0905 1.0801 

1.5874 J.H4~ 1.~1195 1.2600 1.2190 1.1892 1.1665 
2 LG818 1.5157 1.4142 1.34~1) !.2969 1.2600 

~ 1.741 l 1.58•/4 ).4860 1 .4 1 4~ 1.3608 
1.76111 l.G+.O'/ 1.5422 1.46!17 

1.3114 1.6818 1.5874 
2 1.8340 1.7H5 

2 1.8518 
2 

ltH l.h 1:!1 1:1• II•> t;; ~J IH' U'l} 

I l I I I I I l 
I (171f: 1.0650 1.05!15 I 0548 1.0~07 1.0473 1.0443 l .M16 
I lit: •/ l.l.!43 1.1225 1.1 1 ~& 1 . 10~0 1.0968 1.0!105 1.0850 
I :! :tl ~ 1.2081 1.1892 1.1735 1.16()1 1.1487 1.1388 1.1302 
I ,l! !,h 1.2867 1.2600 1.2377 1.2190 1.2030 1. 1892 Ll77'2 
I 1 :.&:~ L J703 1.3348 I 305:\ 1.2809 1.2600 L2H9 1.2262 
' h l !f7 1.4594 l..& H2 1.3770 1.3459 1.:;195 1.2969 1.2772 
I H2-l .j 1.5544 1.·1983 1.452·1 l.4l42 1.3819 1.3543 1.3~10:1 
I ·;~ II 1Ji'l55 1.5874 1.5320 I .4860 1.4473 1.4142 U857 
I 11>1111 I.'W:J2 l.G818 1.6159 1.ro514 1.5 lfi7 1.'1768 1.4434 

I.U'/'1!1 J:/818 1.";0.14 1.6~ 1)7 1.ea7"' 1.5~2~ 1.5035 
?. 1.an·n l. 79:!8 1.7239 ] .6625 1.6 105 1.5661 

2 I M62 l.H ll4 1.741l 1.61118 U l:ll2 
2 1.!)034 1.8l:!J 1.'/562 1.6991 

2 1.9007 1.8340 1.7698 
2 1.9152 1.8434 

2 1.92(11 
2 

I 
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IH• l~}! :~ lh :! I f :!:!t :!:l~ :!Pt ;!.)~ .: I • :till ~Ui ·• .._{';·.' ;;~:~ :tHll ·ltH . ·1·1" 

l l l I 1 l I J 1 L l 1 1 1 
1.0193 t.oa11 1.0353 l.O~J3U 1.0320 1.0306 1.020:1 1.0281 l . t)~l)tj 1.0200 l.HIU•I 1.018:! 1.0184 l.Ol'ID 1.01';'5 1.0170 
1.0801 1.0757 1.0718 1.0682 1.0650 1.0621 1.059fi 1.0570 I 01 1U 1.040•l 1.H:l!J3 1.0382 J .0371 1.0362 1.0:15:1 1.031·1 
1.122:> 1.1157 1.1091) 1.1041 1.0991 t.094!i 1.0905 1.08(17 l ,l)f)J(I J.OIH2 1.059o 1.0578 l .05H:! 1.0548 1.0534 1.11520 
1.1665 1.1571 l.H87 1.1412 1.1343 1.1281 1.1225 1.1173 1 .0!!4~ 1.0824 1.0801 1.0718 l.O'i5·,· l.Cl7;17 1.0713 1.116S> 
1.212~ 1.2001 1.189~ 1.1794 1.1706 1.1626 1.156:1 1.1487 I 1 rn:: 1.111•111 1.1011 1.09Hl J.095o 1.0930 .1.090!\ 1.0~81 
1.260(1 1.2447 1.2312 1.2190 1.2081 1.1982 1.1892 1.1810 1.1 :w~ 1.121;[ 1.1225 1. 11~~ ).1157 1.1125 1.1096 ·t.IOG•; 
1.309t> 1.2909 1.27~·; 1.2600 1.2468 1.2348 1.2241 1.2142 I l !i:.SS 1.1487 l.H4J 1.1401 l.l:!li2 1.1326 1.1290 1.1255 
1.:!608 1.3389 1.3195 1.3022 1.2867 1.2726 1.2000 1.248:1 I 1'7?:1 1.1717 1.16Gf> l.ltil 'i' J.la71 1.1528 1.1487 l.lHS 
1.4142 U887 1.3660 1.3459 1.3278 1.3 116 1.2969 1.293-i I !!111 5 J.J951 1.1892 1.1836 1.1784 l.l735 1.1688 !.16H 
1.4697 1.440:1 1.4142 1.3911 1.3703 1.3517 1.3348 1.3195 I ~:W:? 1.2190 1.2123 1.2060 1.2001 1.!945 1.1892 · 1.11}42 
1 .~275 1.4938 1.4641 1.4378 1.4142 1.3930 1.3740 1.3566 I :.![) 1-1 1.:!434 1.2359 1.2288 1.22~~ 1.2 160 1.2100 ) , 2()44 

1 .51174 l.:H93 1.5157 1.4860 1.4594 1.4356 1.4142 1.3947 I !!'172 1.2681 1.2600 1.2521 1.2447 1.231'1 1.2312 1.2249 
1.0497 1.6068 1.5692 1.5359 1.5001 1.4795 1.4558 1.4339 t .. tO:t!i 1.2935 1.2845 1.275& 1.2676 1.2600 1.2527 ' 1:2458 
1.7146 1.6665 1.624f> 1.5874 1.5544 1.5248 1.498!1 1.4742 1.:1:111:1 1.3195 t.:I09G 1.2999 1.2909 1.2825 1.2746 1.2670 
1.7818 1.7285 1.6818 1.6407 1.6042 1.5715 1.5422 1.5157 I .. Cfl'l1 1.34!19 t.:J:H~ l.:.1245 t.:!l46 1.30$5 1.2969 1.2886 
1.8518 l.'i9!!7 1.1411 1.6957 1.6555 I .6195 1.5874 1.5583 1 .. wr.7 1.3728 1.:wua 1.3495 1.3389 1.3~80 uw;; 1.3106 
1.!124~ 1.8593 1.8025 !. 752/i 1.7085 1.6690 1.6339 1.602~ l ill •l:.! 1.400:J L:lU7;1 !.3750 t.:l635 1.3527 1.3426 1.3330 
2 1.9234 1.8661 1.611-l 1.7632 1.7201 1.6618 1.6-172 ( ,>I•J:I.I U28:J 1.4 l 11:.:: UOlO 1.3~87 1.~770 1.3660 1.:.1557 

2 1.9:119 !.8'/22 1.8196 1.772'/ 1.7311 1.69:15 I •l'i:t l 1.456~ L<1417 1.4275 1.'1142 1.-101'1 l .:.HHHJ l.:J'<H3 
l.!l:)r.l 1.6779 1.11270 1.7618 1.7411 I .HO;I:i JAij(ill 1.4697 L .4545 1.4403 1.42(;8 1.1142 1.4023 

1.9380 1.882!1 1.11:140 1.7900 I r.:tlf, J.51 !'i7 1.498') !.48~1 1.461l3 I .452'1 1.4:189 1.·121i2 
1.940fi 1.8877 1.840:1 /lfl(i l L.f>·1tH) l.ii2'1:; UlO l 1.49'38 l.•J78ft 1.464l l.~M5 

1.94:11 1.8921 /11110 L.:;'i(H) t.5;"i7:! U:l81i '·''~1:1 U05U 1.489'1 1.4,75:! 
1.945~ wu:~ l .B08.; .. ,;874 1.5(;77 l..i493 Lr>:J20 1.5157 1.;;.004 
2 llll•Ht Ui~O'I l.ij\(1~ l.5~H 1.5778 1.55!Jii l.{H:J~ 1.5260 

tltiUI 1.67:!5 l .W\07 1.0275 l.ti068 l.5M71 1.5692 1.5520 
'/ I-ll J.7fl70 l .ll818 1.6583 l.G:•u4 1.6159 1.59U6 1.5785 
'lriun 1.7411 1.7145 l.6~JG UWG5 l.GH8 1.6245 1.6053 
nun:.: 1.77fi!l 1.7479 1.1215 1.6972 1.6943 1.6529 1.6327 
lti.J.I J.:lll4 1.7818 1.7540 1.728.i 1.7044 1.6818 1.6605 
1t11 1•1 1.3<171; 1.8104 I. 7872 I. 7G03 1.7:1~(1 1.7112 1.6888 

'!H• •!; ·· ·:~· :!!H =~w~ :u~ :\'! '! !l:h '':'fll 1.8845 J.851U 1.8210 1.7927 1.7661 1.7411 1.7177 
t ~~r•1 •tt 1.!1222 I 887? 1.85:;4 1.8257 1.7!'78 1.7'115 1.7470 

1 1 I 1 I I I 
'j l .!t(i0ti 1.9243 1.8905 1.8593 1.8~00 1.8025 1.7768 

l.0270 1.11~60 1.025L 1.0242 1.0234 J.02:.'W 1.021 ~ 1.0212 
1.9(H9 l.H2G~~ 1.8!J:tfl 1.81>28 1.8340 1.8011 

1.0548 1.052•1 1.0~07 1.0490 1.0473 1.0457 1 . 044~ 1.01:11) 2 UJ6~8 (.92811 1.8UH2 1.8661 1.8378 

1.08:13 1.\1801 1.0770 1-0744 1.0718 I.OG94 1.0671 l.fl65() 2 1.9G3f• 1.!1 :!02 1.8987 1.8691 

1.1125 1.1082 1.1040 1.1003 1.0!168 1.0936 1 .090~ 1.0871> 
) .9!148 1.9319 1.!1010 

1.1420 1.1370 1.1:117 1.1269 1.1225 1.118:1 1.1144 1.1107 2 J.96a6 I.!J:I:S4 

1.1735 1.161)5 1.1601 1.1542 1.148'/ 1.1435 1.1:!8U 1.1:143 
1.9(W5 

1.2oo2 l.l9U~ 1.189~ !.1821 1.1775 I.I C!J.l 1.1(1:!7 l.la64 2 

1.2377 1.~28\• 1.2190 1.2107 1.2030 1.1958 1.1892 1.1830 
1.2111 1.210L 1.2495 1.2400 1.2312 1.2226 1.2152 1.2081 
I.J05:i 1.2927 1.280!) 1.2690 1.2600 1.2505 1.2419 1.2337 
1.3408 1.3263 1 :n:to 1.3008 1 .. 2894 1.2788 1.26~ 1 1.2600 
1.3770 1.::608 1.345J 1.3322 1.319:> 1.3077 1.~969 1.2867 
1.~1 •12 1.3962 J.:I19G 1.3644 1.3503 1.3373 l.32S:I 1.3139 
1.~52·1 1.4325 1.4142 1.3974 1.3819 1.3676 1.354:1 1.34111 
1.4916 1.4697 l.H97 1.4312 Ul42 1.:1985 J.:l839 1.370:1 
1.5:120 1 .~079 1.~860 1 .~653 1.447:: 1.4301 IAH~ 1.3993 
1.57:15 l.!'i4'il 1.5233 1.5013 1.4811 1.4624 1.445 1 1.4290 
I.V15~ 1.58H 1.56J.I 1.5376 1.5 L57 1.4951i 1.4768 1.'15!14 
1.65 95 l.!i287 1.600~ 1.5748 l.5512 1.5293 1.5()9 1 1.4904 
1.704•1 1.6711 1.1)1()7 J.Gn!l l.58'H 1.56:19 1 .54~2 1.522 1 
1.750fi 1.7145 1.6HIU 1.65 19 1.6245 1.599:1 1.5'/IJO 1.5544 
1.707t• l,';'5~1 1.72:1!.1 t.O!l!U I.G(t25 I.U:J5f, t .tll()!) 1.587·1 
I .U·IIH 1.8049 1.7fi'lt 1.7 :127 1.7013 l .fY{25 l ,HilJHI l.fi211 
l .JU)(j;.! J.ll5 Ul 1.11114 1.774\i 1.74ll I. 71112 I.(;IJIH j .()fifif, 
1.!14'14 1.8fi9!J t.fi5G.! l.ijl70! 1.71JIH 1.'/<IH!J I .'I IIIli l.H~Oii 

2 l.il4!l:: 1.90:lt. Lat. I;, Lu~:lc l.'lfllH 1 .7r~n:! l . 'i::!ti[) 
1,!)!) 11 l .:JOtJ:, 1. ft(;~i 1 I.H281: I .'I!WI t.7rn:! 

I !lt•~'7 ) .!JfH)7 1.11702 I.IIHO 1.800(; .. I !·f~4 :: 1.!)} ~;, I »74:1 1.1138!1 .. t !lf•f•H t .!Hh~ l l!'l'l!l 

" l .!lft'll I 91'1'/ .. 1.95114 
:1 

, 
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, ... 4~· 44f .J.)-! .u;s 47t 4K• •Hh ao! f.h a:!.t i;3t &4> ,";.j~ fi(i i ~}j ~ 

I I I I I I I I I I I I I I I 

1.0166 1.0162 l.Ol5U L015a 1.0152 l.OH8 1.0145 1.014~ 1.0139 1.013"1 1.0134 l.tll32 1.0129 1.0127 1.01~5 1.0122 

1.0336 1.0328 1.03~0 1.0313 1.0306 1.0299 1.0292 1.0287 1.0281 l.027a 1.0270 1.0265 1.0~60 1.0256 1.0251 1.0246 

1.0501 1.0496 1.0484 1.0473 1.0462 1.0452 1.0443 l.t}l34 1.042S 1.0416 1.0408 1.0400 1.0392 1.0386 1.0319 1.0371 

1.0682 1.0666 1.0050 1.0636 1.0621 1.0608 1.0595 1.0582 1.0510 1.0559 1.0548 1.0537 1.0527 1.0518 1.0501 1.0498 

1.0860 1.0839 1.0819 1.0801 1.0'18~ 1.0'165 1.0149 1.0735 1.0'118 1.0'103 l.OG89 1.0676 1.0663 1.0650 1.0638 1.0026 

1.1041 1.1015 1.0991 1.0969 1.0946 1.0925 L 090o l.088G 1.0867 1.0850 1.0831 1.0816 1.0801 1.0785 1.0'170 1.0757 

1.1225 1 . 11~ 1.1165 1.1139 1.1112 1.1081 1.106-1 1.1041 1.1019 1.0998 1.0978 1.0959 1.09~0 1.0922 1.0904 1.0889 

1.1412 1.1316 1.1343 1.1312 1.1281 1.1252 1.1225 t.ll98 1.1173 1.1149 1.1125 1.1103 1.108~ 1.1060 1.1040 1.1022 

1.1601 1.1 ~61 1.152:1 1.1487 1.1452 1.1419 1.1383 1..1;!51 1.1329 1.1302 1.1274 1.1249 1.1225 1.1201 1.1178 1.1157 

1.1794 1.1749 1.1706 l.l665 1.1626 1.1589 l.l553 1.1519 1.1<\87 1.1457 1.1426 1.1397 1.13711 1.1343 1.1317 1.1293 

1.1991 1.1940 1.1892 1.1846 1.1803 1.1761 1.1721 1.1683 1.1647 1.1614 1.1580 1.1547 1.) 517 1.1486 1.1458 1.1431 

1.2190 I.~U4 1.2081 1.2030 1.1982 !.1936 1.1892 1.1850 1.131() 1.1772 1.1735 1.1691) 1.1605 1.1632 1.1601 1.1~71 

1.2393 1.233 1 1.227:1 1.2217 1.2164 1.2113 1.2065 1.2019 1.1975 1.1933 1.1892 1.1 8~:1 l.l81 i> 1.1780 1.1746 1.1713 

1.2600 1.2531 1.2468 1.2,106 1. 2~48 1.2293 1.2241 l.21VO 1.2H2 1.2096 1.2052 1.2009 l.l9tJ8 1.1929 1.1892 1.1851; 

1.2809 1.2735 1.2666 1.2600 1.2;;37 1.2476 1.2oll9 1.2:.u;4 1.2311 1.2262 1.2214 1.2157 1.212~ 1.2081 1.2040 1.2001 

1.3022 1.29,12 1.2861 1.2794 1.2726 1.261;) 1.2600 1.2540 1.2483 1.2420 1.2377 1.2327 1.2280 1.2234 2.2190 1.2148 

!.;12:1» 1 .31~2 1.3071 1.2993 1.2919 1.2849 1.2'183 1.271!) 1.2657 1.2600 1.2543 1.2400 1.2439 1.2:189 1.2342 1.2297 

t.:!459 1.:1366 1.3276 1.3105 1.3116 1.3040 1.296!1 .1.2900 1.28:14 1.2772 1.2711 1.2654 1.2600 1.2646 1.2496 1.2•147 

UG83 U 583 1.3489 1.3400 1.331r> 1.3234 t.:ll57 1.3064 1.:101:1 1.2946 1.2862 1.2821 1.276~ 1.2705 1.2652 1.2600 

1.:1!111 1.:1004 1.3703 J .36UM 1.3517 1.34:!1 I.J:l<LU 1.:12'10 1.:1195 1.3123 t.:l055 1.2989 1.2927 1.2867 1.2809 1.2753 
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PROCKESlONES GE.OM I~TRICAS S9 

Consideraciones preliminares 

En los respectivos valores de h s progres10ncs geometricas 
anorad as sc aprecia que Ia tcrcera raiz de dos nos da, cas1 per
fec tas, auditivamcnrc, h s rcbcioncs 34/ 27 y 27/ 17. 

Los cuatro sonidos iguales entre s1 en la octava propor
CIOnan buenas apt·oxmuc,ones a los intcrvalos 81 / 68, 24/17 y 
136/81. 

La progrcsi6n geomctrica de cinco sonidos dentro de la rela
ci6n 2/ 1, entrcga ctcrta imitaci6n al 8/7 con cl 1.1487, que 
~ ubstituiria a! 1.1428; naturalmente, t.icnc igual aproximacion 
:1 su rec.i.proco, 7 / 4. E l in tervalo de c u:.1rta se aproximarb al 
54i 41, y .el 41) 27 servma como quinta, en un si~tcma musical 
q uc sc apartare de las rclaciones senc ilhs. 

Los seis sonidos igualcs entre s1 en h octava tienen bucnas 
aproXlmacwnes a los intervalos 9/ 8, 34/ 27, 24/ 17, 27/17 y 
16/ 9, todos de utilidad, pero insu fic ientcs para establecer un sis
t cma musical. 

Los siete sonidos se aproximan al 11/ 10 y al20/ 11 ; desde cl 
vunto de v ista de accrcarnos a las relacioncs senciJlas, esta pro
gresi6n no tendria utilicbd en mt1sica. 

Sc singular iza Ia scrie de ocho sonidos por su aproxm1ac10n 
:l los in tervalos 12/ ll , 81 / 68, 13/1 0, 24/ 17, 20/13, 136/81 y 
11/ 6; pero se aleja de h s primcras reb ciones musicales. 

Los nucvc sonidos proporcionan aproximaciones a los inter
valos 13 / 12,34/27, 27/ 17 y 24/13; pucde dccirse que se obtic
ncn perfectas las relaciones 7/6 y 12/7. 

Los die:t. sonidos igualcs entre si en 1a octava, ademas de los 
v:dorcs ya ohten idos en Ia progrcsi()n de C lll.CO, se :-~proximan a 
los i ntcrvalos 14/ 13, 13/7 y 24/1 7. 

I .os o nce sonidos en Ia oct:lV:t cn t rcg:ln c icrtas aproxin"!:1cio
llt:s :l los intcrv:1los 16/15, 6/5, 14/ 9,5 /3 y 15 / 8. 

, 



S ISTEMA NAT liRAL DE LA MOSI CA 

Base del primer temperamento 

En los valores de la duodecima raiz de dos se encuentran las 
primeras aproximac iones aceptables a los intervalos 3/ 2 y 4/ 3, 
pudiendo de esca manera const.ruir Ia segunda escala fundamen
tal del 2 / 1. AI poseer esta escala y aunar la facilidad de desano
llarla, obtenemos un campo armonico de grande riqueza musi
cai, en reh ci6n a su cscaso numero de sonidos. 

Veamos, por ejcmplo : scgunda escala fundamental, 1, 3/2, 
2/ 1; cscala reciproca, 1, 4/3, 2 / 1; escala compleja resultante, 
1, 4/3, 3/2 , 2/1. D esarrollando esta escala de acuerdo con cl 
concepto de posiciones reguhres, obtenemos: primera posicion, 
1, 4/3, 3/2, 2/1; scgunda posicion, l, 9/8, 3/2, 2/1; terccra 
posicion, 1, 4/3, 16/ 9, 2/ l. 

De b scguncla y tercera posicioncs rcguhres, c1 cstc c:\:,tJ 
rec iprocas ent re si, se obtiene b cscala compleja , I, 9 / 8, 4/3. 
3/2, J 6/9, 2/ 1, b que d..:sarrolbda, a su veL-, dentro del con 
ccpto de pos icioncs rcgubrcs, proporciona las cscalas comple
bs siguientes : 

I 'rimer a posic:iou: 

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

Scguuda po.1iciou: 

32/ 27 4/ 3 128/ 81 16/ 9 2/ l 

T er ccra fJosirion: 

9/8 4/ 3 3/2 27/16 2/ J 

Cuorla J.•o8iciorr : 

32/27 4/3 3/2 1 (;j9 2/ 1 

Quinta J.•o~ i rit) rr : 

9/ ll 4 1/ 1() 3/2 27/16 2/ l 
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En igual forma podcm os cm plear algunas escalas pcntifo
nas m as abiertas deb oct:wa. Por ejemplo, 1, 9/ 2, 8/ 1, scgun
da escala fundamental del metro 8/ 1 ; respectiva reciproca, 1, 
I ()j9, 8/ 1 ; escala complcja: 1, 16/ 9, 9/ 2, gj l. En su segunda 
posicion regulat·, obtcncmos 1, 81 / 32, 9 / 2, 8/ 1, que jun ro 
con su posicion rec iproca, 1, 16/ 9, 256/ 81, 8/ 1, constituyen 
la escala compleja: 

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

Si proccdcmos, como en cl cjemplo anterior, a prccisar las 
respectivas posicioncs regubres de esta cscala, obtendremos cin
co cscalas pentHonas m <.1s abicrtas del intervale octava, tan per
fcctas, al oido, dcntro de los docc sonidos en la rchcibn 2/1, 
como si us;1rcmos valores en su justa apreciacion. 

Asim,ismo, los doce SOJ1 idos ig1.1.alcs entre si en la octava en
t rcgan acordes tan perfectos, audi t ivamente, como si emple,l.re
mos valores re;\lcs. P or cjcn1 plo, 1, 34/ 27, 16/ 9, 2/ 1, acordc 
q ucbrado, que J etn ro de sus rc$pcctivas posiciones reguhres 
proporc10na: 

Primcra posicion: 

1 34/ 27 16/ 9 2/ l 

Segundo po.-icion: 

1 24/ 17 27/ 17 2/ 1 

T crcera fJOsi cioll: 

1 9/8 17/12 2/ 1 

:,iendo sns rcspectivos acordcs rcciprocos: 

Prime~·a posici611: 

9/ 8 27/ 17 2/ 1 

Scgu11do po.<ici611 : 

34/ 17 17/12 2/ 1 

F er<"<r<l f.lo.l icit)n: 

24/ 17 16/9 2/ L 

, 
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La escala fundamental, 1, 3/2, 2/1, puedc moverse tam
bien por medio de sus pos.ic.iones annonicas. Tienc, descendien
do, dos posici.ones arm6nicas en forma correcta, y, ascend.ie.ndo, 
scis pos.iciones, en este caso, convencionales; pero result a que 
cstas entran. en el campo de los acordes que nos han servido de 
ejernplo, y, pucde decirse, que si son convencionales desde un 
pllnto de vista, son perfectas desde otro, toda vez que se usadn 
en h pdctica mas bien como acordes de la novena y de b v ige
simaseptima escaias fundamentales, las que esdn estrechamente 
ligadas con b tercera escala fundamental del metro 2/l. 

Lo expuesto son tan solo las primeras combinacioncs armo
nicas dentro de este sistema .musical; no obstante Ia brcvcdad 
con que est<ln presentadas, consideramos que los ejemplos ante
riorcs dadn una idea de Ia :unplitud que pucde darse a csta seric 
dentro de Sll desarro)Jo armonico. 

Por sus nulidades n:lllsicalcs, h progr.esi6n gcometrica de 
doce sonidos en b octava representa el j>rimer j)(ISO en. la m·
/ll.OIIia f>nictica; :f:uncbmenta lo que en lo sucesivo lLunaremos 
"Tctnperamento de J 2 sonidos", sobreentcndiendose que se rc
ficrc a doce sonidos dentro de b relaci6n 2/J. 

En cl Capittd.o Tercero aplicaremos a este temperamcnto los 
principios arm<Snicos enunciados, tratando sobre su a:finacion y 
organizacion musical en general; y continuaremos en el Capi
tulo Cturto el estudio de las progrcsiones gcomerricas anotadas. 

SEGUNDA PARTE 

LA 1f0SICA PRACTICA 

, 
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C APiTULO T£.HCEHO 

TEJ'vfPERAMENTO DE 12 SONlDOS 

ESCRITURA 

De acucrdo con nuestro propos.ito de no cambiar un convcn
cionalisrno por Otro, cuancfo cste 11.0 aportc c.fccti.V:lS ventajas, 
organizaremos cl sist.cnu de docc soni.dos con normas de vicjos 
pr.occdimicntos; subst.ltuyendo ·t'111ic:unentc el antiguo si.stcma 
de d:wes por indices. La parte gr:lfi.ca, aci.erto de tp·ande im
portancia en cl p:lsado, sc conscrvad in:tlterable. 

Dentro del rcrreno de Ia mttsic :-~ consider:-~remos como docc 
/lllli!Os los v:-~lorcs del tcmper:uncnto de j 2 sonidos; estos esti11 
dasificados en sicte grados, y son sus respectivos nornbrcs: du, 
n:, mi, h , sol, Ia , si, do'. El do' sc con.stiturc en cl grado 
priatcro de orra scric que, gua rdand o cl mismo ordenam.icnto, 
'c cnc uenr.ra :1 una a ltura dcte rminada por cl doblc de frccuen
c iH. Los sonidos rcstantcs qucdan comprcndidos entre los gra
do; do- rc, re- mi, fa-sol, sol -b y b -si, cs decir: 

do . rc 1111 f:t sol l:t . si do' 

Traslaciones 

I.os grados pucdcn scr crasladados a::;ccndicndo uu punw, 
cmpleando el signo denominado sostcnido, ~. p;-~.ra obtener do::, 
rd , mit,, faft,, solt h t si~. 1\prcci:-~sc que el mil, cquivalc 
.1 !"a; sit cs igual ;\ do'. 

Los grados puedcn t;lmbien tr:tslaJ;lrsc (ksccnd.icndo un 
punto, us:-~ndo cl signo dcnominado bemol, b, obtcniendosc, 
t'nLonccs, dob, reb, mi b, fa o, sol?, b 0. sib. En este caso, 
do;, cs igu.1l ;l si; fa'1 cquivalc :1 m•. 

, 
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Asimismo, un mi b, por cjemplo, es a h vcz ret.; en .cs~os 
casos un bemol y un sostcnido son sinonimos, usandosc indtstm .. 
tamcntc de acuerdo con b facilidad que rcpresentan al cscribir 
musica. 

En algunos casos es nccesario, para obtener claridad en Ia es
critura, cmplcar dos signos mas, el doble-bemol, bb, y el doblc
sostenido, ~. los cuales rcpresentan una traslacion de los gra
dos en dos puntos, descendiendo y ascendiendo, rcspectivamentc. 

Para restituir un grado sostenido, doble-sostenido, beruol o 
dobl.e-bemol a su valor real, se ernplea el signo ~. denominado 
becuadro. 

Pentagrama . 
Cinco ll neas horizontales y pararelas, a las que se da el nom

bre de pcntagram.a, sirven dl~ base para precisar los puntos· en 
h cscritura m usical. Emple:wdo simplemcntc el pentagran1a fi 
j:Jr i:lmos los gr:1dos s i.~uicntes: 

tlo' re rni /a ~ol 

• • • • • • • • • • • 
re mi ja sol Ia .ti do' 

Agregando Hncas adicionales al pentagrama podemo:s cscri 
bir con fac il id:td dos series compleus de grados: 

,[,..~ /II sc>l (,, si rio 
.. 

rr• llll 

.1. ·#-.. ·#-

~:=.J. .. 
• II •• , • , 

,/o n · m i /rr ,\ o / '" ... ; dfl' 
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El total d<' los docc sonidos qucda precisado en b fo rnu si
gu•en tc : 

r<"~ mi Jn fa~ u1l .<ol:: Ia si dt/ 

D csce.ndicndo cs m:ts pr;ktico us:1r bcmolcs: 

• • F• , PI , :=p: , 
J • • ::p:::# PI ' • dn' l i .fib '" lab H> { solb /a nn· mib rr. reb (/() 

Ellugar de cstas notas es invuiablc , nmliendosc cscribir con 
eli as para rodos los instrumento.~ musicales. 

Altura 

La altma de los wnidos sc r;i dctcrminada al princtpw del 
pcntagrama por medio de u.n indice, para lo que cmple.tremos 
ll tmwros rom:t nos. Sirv:t como ilustr:.1cion cl tcclado del.m piano: 

do do do 

, 



68 SISTEMA NATURAL DE LA Ml:SIC.L\ 

En l,;iertos 6::ganos .sc llcga a un do rn<ls grave. Toda vcz 
que cl 1ndicc que cstablec<.' 1:1 altura de J.os grados empicza en 
d tercer cspacio del pcntagr:Hna, bastad servirnos del .indicc 1, 
i ijando dicho do en una linea adi.ciona l baja. 

En los dos pentagran1:1s que sirven para Ia escritura del pia
no qued:1 prccis~1d:1 Ia altur:1 de bs m;ts usualcs se ries, en csu 
forrn:t : 

T iempo 
En el pentagrama los puntos sc constituyen en nota~, tenien

do dos significados: uno cstablecc su lugar y dcterrnmada :11-
tura; cl otro corresponde a su tiempo de duracion. Las gd.fic1s 
y val orcs de las not as son los siguicntt~s : 

uuitlnd mitnd t•rutrtus Ocl:U:C'S 

S4'~('1tl(l;t' ltctii•(Jtt1JOS 

Los nombrcs que las rcp rcsen tan son, re~ pcct i v amcnte, rc
donda, bla nca. neg ra , corchca, ~cm icorchca , rriplccorchca )' 
<.:u:ld ru plccorc hc:l. 

l'EMJ)EHAMJ=:NTO DF. 12 SON!DOS 

L a 11nidad pucde ser dividid:1, :1simisrno, .an trcs, cinco, siete 
o cualquier numero de partes iguales, y sc rviri la clasificacion 
anterior como base para determinarlas; por cjcmplo: si la uni 
dad fuere div idida e.n tcrcios, anot:uemos al principio del pen
tagrama, 3/2, prccisando de esta mancra que e[ tiempo corres
pondicnte a dos mitades se encuentra dividido e n tres; en otras 
palabras, cl numerador indica la cantidad de notas que corres
ponden en un tiempo dado, y, el denominado r, cl valor de elias. 

Puntillo 

El puntillo se agrega a continuaCJOn de c ualquier nora y 
tiene un valor igua l a Ia mit.td de ella. U n doble pun to indica 
h. mitad rm1s del V:1lor agreg:1do, o sea Ia cuart:1 pa.rtc del va 
lor original; por cjemplo: 

Un tcrccro ~ cuarto puntillo rcpresenradn, rcspectivamen-
rc, un aumento 1gua l :1 Ia octava o dieciscis:1va p:1rte de Ia nota. 

Com pas 

Las difercntcs <:ecciones en que csLi dividida Ia escritur:1 
musical sc denominan compas<.>s; estos sc sci'ialan po r medio d t· 
ba rras perpendicub rcs que atraviesan cl pentagrama. El valo r 
q ue represcnta c:td a comp:is se deter mina despues del indicc. 

Barras 

La<> b,u-ras vcrrica les sirven a Ia vez para anu lar toda :lnte
rior :1! tcracion de los grados. Lts :1ltcracioncs no rigcn m<1s que 
t·n un comp~s . 

AI final de LOd :1 composici6n sc fij:t una doblc barra. Em
l' leasc b dobl c b:1rra. i~ ualmente, para scpa rar dos partes de un 
t Hrto mu~ic:tl, y, en algu nos casos, cu:1 ndo sc cambia el tiempo 
de l com pas. 

I 
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Valores irregularea 
Cuando sea n ecesario aumentar o disminuir valores sin al

rerar el compas, se anotan las alteraciones por medio de una li
gad ura, con su numero correspondiente : 

Ligaduras 
Fl signo dcn.orninado ligadura, ade1~1as de usarsc como ~n d 

caso anterior, s.irvc tambicn para prcctsar una frasc o penodo 
m.usical ; y, por ttltimo, p:u:a indicar que cl valor de una nota 
continua; por ejemplo: 

Sikncios 
Todas las notas ticnen sus respectivos signos que reprcscntan 

~u m ismo valor en silencio; sus graficas son las siguientes: 

C uando do~ o m~s comp~1ses dcben permancccr ~n silencio 
Sl' anot:1n en b ·forma que indica el grabad.o, ponicndo en h 
p:utc superior del pentagrama el n\m1ero de compases en ]os 
c u:1lcs ri ge: 

(, /:! .... - 1-= -
,. J :n j,,,, fllhtiJHt.. t·~,Jllt1 ,Mm t•n •·:1l 1• )i i)I'O •·olnhor6 <") M·nor Enr:Jque Dt"h,o du 
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Movimiento 

La velocidad que debe darsc a b s notas tiene como unidad 
de movimiento un minuto. Para precisa r su debido tiempo se 
emplea un metr6nomo; estc consistc en 1.1n p end.ulo del que 
parte verticalmente una varilla graduada en b cual se adhie rc 
un contrapeso movedizo; sc obticnen as i clifcrentes velociclades 
que, partiendo de 40, llegan basta 208 osc ilaci.ones o golpes por 
minuto. 

Cualq·uicr nota puede serv ir de unid.ad para prccisar cl mo
vimiento de un trozo musical; bastari cxpresarb sobre cl pcn
ragrama en esta forma : 

Alegro Mb = iJO 

-::.5 -~ _ --.; --- ----
-·-----

Con esto se indica, en tal caso, que una corchca debe ser tu
cada a u na velocidad. igual a 80 veccs por minu to. 

D e acuerdo con c1 mo,,imiento, se anota, debajo de] pent a
grama, una expresi6n musical adecuad a, ya sea : gr(/ve, largo, 
.wstenido, lento, audanlt·, moderado, alf'g,rr., -vivo, etc. Ala vez 
s~: indica, en cierta forma, el cadcter del trozo musical p onien
do, debajo del pentagrama, cualqu iera de los tcrminos usuales en 
ll1Lisica: gracioso, can /all( I o, a f t• c/ 11 oso, agifad o, majfstuoso, co11 
Info, con exjJrfsir5n, rcs1telto, jugt~ndo, delicadamt'nle, apasio
nado, brillrenfe, dulcemelf.fe, doloroso, etc. 

A Iter a cion de movimicnto 

El desarrollo de 111u com posicion musical pucde cxigir q uc 
~u movimiento sea altcrado, :~cc ]ed ndolo o rctard{tndolo; en 
cstos casos sc emplean las exp resioncs: acclerando, mtis mo·l'ido, 
rsircrlw/1(/o, rclardaudo, etc. A vc;..:cs se suspcndc cl movimien
l o reg ular, y sc anota, cntonccs, librcmculf, a! gusto; cuan
dc~ h alteracion d.cb:l cesar, sc indic:m1 simplcmente: a tiempo. 

, 
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Si una nota o silcnc io debe momentancamentc cxccdersc de 
su va lor, sc cx )>rcsa en b forma siguiente: 

El v:1lor del signo "\ denominado calderon, dependc del c:\ 
nictcr de Ia com posicion musical; general mente se le asigna un 
ticmpo igml al doble de Ia figura sobre la que esd fijado. 

lnl<!liSiJaJ 

La intcnsidad que deba darse a los sonidos .se :1nota debajo 
del pClll:\gr:1 n1:l , indicando: -suaue, a media voz, jJoco juC'1·te, 
1/Jl'dio fuC'ri'C', /u C'r/(', 11111 y fn ('r/e, etc. Se emplean t:unbien Ia' 
cxprcsioncs rr('ciendo, dismi.nwyendo, jJerdiendosC', etc. Cuan
do Ia intensidad debe aumentar o disminuirse paulatinamente, 
se llSan los '>ignos sig uientcs: 

i3 

AFINACI6N 

Antes de crear una obra de an:e con sonidos, es indispensable 
producirlos en su justa valor. N unca sed suficiente insistir a 
este respecto; deben estar bien af ioados los instrumentos que 
usemos para haccr 111ltsica, {mica forma de obt{~ner de ellos su 
mhima cualidad armonica. 

El temperamento de 12 sonidos ticne como base de afinaci6n , 
Ia duodec.ima raiz de dos; ~u ra:t6n, 1.05946, proporcion:-~ los 
valorcs sig1.1ientcs: 

1.41421 
2 

1.05')-j(, 
1.49/B:i 

I .1 22-J(, 
1.587.:10 

1.189L I 
1.681RO 

1.2'i998 
1.7811!0 

1.11-184 
1.8877) 

Pero expresu numcricamente Llna seric no cs dar una afiiU 
cion completa; necesario cs, despucs, estudiar las condiciones fi 
sicas de Jos med io.s de que nos scrv irenws para obtener Ia reali 
zacion p ractica. 

Por :-~hora us:-~ren1os las cucnbs para realizar csrc proposito, 
anot:mdo los pasos scguid m que nos llcvaron a b s conclusionc:s 
f inales. 

Sabido es que en las cucrdas, siendo constance su tension, de 
uni forn1e diamctro c ig ual dcnsidad , las frecu eurias son invrr .w
IIJ('n/e jJrOj>nrriollalcs a S/1 longitud. 

Disponiendo en uru de nuestras ca ja~ de afiHaci6.n de wu 
cucrda cuya longitudes de 24 pulgadas. hs respectivas longitu
des del temperamento de 12 sonid o.s son las siguicntes: 

24"' 
16.970 
12'" 

22.6'53 
16.018 

21.:382 
1'5. 11 9 

20. 18 1 
14.27() 

19.048 
1).469 

17.980 
12.7 13 

Con objcro de nivehr en lo mas posible las djfercntes ten
~ iones de una cucrda , y c·virar un cent ro dc masiado flojo , los ex-

, 
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tremos de la cuerda esdn quebrados en Ia forrna que indica ]a 
figura 5; en estas condiciones b principal tension esta f uera deJ 
limite que se necesita como afinacion, lo que proporcio.nad. me
jor equilibrio en toda la longitud de la cuerda. 

Figura 5 

Sc presenca desptu~S el problema de como dividirla; tmica
n~entc en forma mecanica puede obtenerse una division ex acta . 
I) 1 t" f , ' d 1 , . J . . , · a.ra e e ·ecto ue constnu a a 1naquma ue preCISIOn que re-
presenta la figura 6, con la cual se fijan, Hcilmente, .000 5 de 

pulgada. 

Figura 6 

La figu ra 7 m ucstr;t Llll:l de n ucst ras c:1 j:1s de aJi nac ion; cons-
1:1 de do,s c ucrdas que sc :1 fi n :~n :II unisono :1 l:t altu r:1 del do4, 
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)' de un puente movedizo que va ajustandose a las ranuras mar
e;,das en una regia de metal, y, a h vez, roz ando ligeramente la 
c uerda con una lamina delgada cuyo angulo de contacto, pcr
fcctamente centrado, es igual al filo de una navaja. 

Figura 7 

Afinadas ias dos cuerdas al unison o, y puesto cl puente mo
v i blc div.i.dicndo en dos mitades una de las cuerdas, al hacerlas vi
br:u· se obtuvo la relacion octava; conla caracteristica de poseer 
I 7 pulsaciones sencillas en cinco segundos. 

Problema de Ia octa'va 

Fs ::tntiguo concepto en Pi sica que h relacion 2/1 no debe 
1 cncr pulsaciones. El intervalo de occava con pulsaciones prc
~cn t::. dos aspectos: el fisico y el fisiologico; brevemente vea
mos :1111 bos. 

Si en un piano se precisa una octava sin pulsaciones, nuestra 
prirnera impresion es que el sonido grave domina al agudo; es 
ll c~.:csario presionar con mayor intensidad cl sonido agudo par::. 
logra-r eq uilibrio. Si afinamos una succsi6n de octavas sin pulsa
,·ioncs, se ticne b scnsaci6n de que los son.idos agudos ~an en 
d\'S(.·cnso; sc aprcc.i.a csto Hcilrncnte al comparar, por ejemplo, 
r l do2 del piano altcrnandolo con cl do7. Como resultado se 
ohl icnc q ue los acordes del registro g rave dominan a los agudos 
.tl sc r tocados simuld.neamente, cstablccicndose marcado des
,1\' U(' rdo ent re Ja., notas extrem as del p i:Hw; contribuye a lu-
I \' I' l':cil:l apn:c iaci6n mis notable cl hecho de q ue en el piano los 
'· ~>nidos superiorc!i son de cscasa durac ion en relacion con los so
Hidos g raves. 

, 
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Si en cl centro del piano fijamos una octava 7 7 pulsacioncs 
senc illas en cinco segundos, sc aprecia que n i el sonido g r ave do
mina al agudo, ni estc al grave. Continuando una scrie de acta 
vas, sin alrerar cl numero de pulsaciones, al tocarbs en arpcgio 
se obtienc l:t scns:1cion de producir una Ji nca recta, y un solo 
sonido al oirlas simulr :lneamente; los cxtremos del p iano g uar
dan equilibria. 

Pero el pi:lno, como los dem~i~ insrru rnentos de cucrda, noes 
mas que 1.!110 de )os medias de que disponemos para hacer lllllSica; 
no menos imporrante es lo referente a tubas, cuyo principal re
prescntativo cs el 01·g:mo. Si en este ponemos una octava -l-7 pul 
sac iones, eJ efecto es desagradablc; en el registro grave son vc.-
dadcros golpes lo que se perc ibc; Ia octava limpia, cs decir, sin 
puk1cionec;, cc; l:l indic:1da para esrc caso. 

Referente a Ia quinta 

El valor 1.498.1 que substituye a l I. 5 dentro del tcmpcn
mcnto de 12 sonidos, cs igual a una longitud de 16.018, tcnicn 
do 1a cuerda 24 pulgadas de longitud. Afi.nadas al uniso.no las 
dos cuerdas de nuestro son6metro, y habiendo acortado una de 
elias en su dcbida proporci6n, sc obruvo el intervalo de quinta, 
con 1a particu laridad de no tcner pulsaciones; desde cl pun to 
de visla fisico C'>tc in terva lo <;c ria Ia pcrfectJ relaci6n 3/ 2. 

Respecto a Ia cuarta 

En h misma long itud de c uerda de 24 pu lgadas corrcspon 
dcn l S" p:Ha cl intcrvalo 4/ 3. I.a aproximaci6n que entrega cl 
tcmpcramcnt'o de 12 sonidos cs 1.334g, cuya respect iva longi 
Lud, I 7.9802 , proporciona una c tnrta + -7 pulsaciones en cinco 
segundo<>. P:lr:l obtcncr el 4/3 sin pulsaciones f ue necesario una 
lnng irud de 18.0 15", es dec ir, fiiar h cuarra que csd dcn tro del 
lcmpcr:111lento que rienc como base b duodecima raiz de 1.99. 

Lo n .. pllC~to en n:b c i<')ll con h octava, quinra y cuart:t , ~e 
:tpreciJr:l me jor .~ i form :11111>S un cuadro con los resu lt:1dos qu e; 
cni reg:\ Lt c:tj:t d<: .1finaci/H1 que nos h:l .scrvido de b:l~e: 

TEMPF.RAME.NTO DE 12 SO:-.! li)OS i i 

LONCITUD DE.L FUNDAMENTAL 24" 

Tiempo: ± pulsnciones en 5 scgundos 

12 _ 
\' 1.999 

12 _ 
\ . 1.998 

12 __ _ 

\ I 1.997 

12 __ _ 

\ / 1.9965 

):/. __ 
\1 1.996 

I:J _ _ 

\ / 1.995 

J2 _ _ 

\ 1.994 

12 _ _ 

\ ; 1.993 

12 _ _ 

\ · 1.992 

):/. __ 
\ f 1.991 

12 - 
; I 9°0 v . 7 . 

8•1 ::.... 12" 
1- 7 

8~ = 12.o06" 
+ 5 

8" - 12.0 12" 
+3 

8'1 = 12.0 18" 
i· I 

8'1 =- 12.021" 
0 

8') = 12.024" 
- I 

8'! - 12.030" 
--3 

8'1 - 12.036'' 
; 

8'·' - 12.042" 
7 

12.0-18" 
- 9 

8'' = 12.054" 
.. - 11 

o·' = 12.060' .. 
13 

Primeras conclusiones 

) '1 - 16.018" 
0 

5'1 - 16.02 3" 

J'l - 16.028" 
- 2 

)'i =-- 16.033" 
--3 

16.0355" 
. -3.5 

'j•l - 16.038" 
- 4 

) 'l ,.,;_ 16.04 3" 
· -') 

5'' 16.048'' 
- 6 

) '1 =- 16.05 3" 
- 7 

5'1 - 16.058" 
- 8 

)'1 - 16.063" 
~9 

J'' 16.068" 
·- 10 

4~ = I 7 .980" 
.! 7 

4'' ;,_ 17.9835" 
-j 6.3 

4'! = 17.987'' 
1- :1.6 

4'1 =--; 17.9905" 
+ 4.9 

4'1 = 17.9923" 
-l 4.5:3 

+' = 17.994" 
+ 4.2 

-1 '' ...::: 17.9975" 
L }.5 

-l'' -· 18.00 1'' 
-1 2.8 

-P -= 18.0045" 
- 2.1 

-1 ' -= 18. OOtl'' 
+ 1.4 

+' = 18.0 I 15" 
+.7 

4'' -= 18.01 S" 
0 

V olvamos al punto dl' partida: tcncrnos como una realidad 
que disponemos tic una cuerda en perfecto l' quilibrio para ser
'' irnos de mcclida, y que c-;t:l fu~ dividida pdr cl ce n t ro en dos 
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partes iguales; comprueba esta afinnaci(m cl hecho de que cl 
mismo n{uncro de pulsaciones se presenta de un hdo como del 
otro de b cuercb. No obstante, esas dos mitades no son su lon
gitud total, puesto que al servirnos de nn puente m.ovible, aun
quc este solo tuviere una pequeih fracci.on de pulgada en el f ilo 
del ;1ngulo de contacto, habria que agregar este valor a las dos 
mitades para que la longitud de la cuerda fuere completa. 

Por lo tanto, sjetnpre que tratemos de fijar determinado in
tervalo habd que tener en cuenta este factor variable, que de
penderi del mayor o menor grado de perfeccilm del sonometro 
en uso. En nuestras cajas de afinacion represento un milesirno 
de pulgada para cada exrremo de Ia cuerda. 

E n resumen, pu(!de decirse que en el paso de b teoria a b 
pr:icrica, la duodecima raiz de 2 se transformo en b scptima 
raiz de 1.5 en nuestros sonometros, y, a su vez, la duodecima raiz 
de 1.9965 en b duodecima raiz de 2. 

l !L _ _ 12 - - - " ,_ 
\ / 1.9965 \ / 2 \!1.5 

I I I 
1.05931 1.05946 1.05963 
1.12214 1.12246 1.12282 
1.18869 1.18921 1.18978 
1.2.)919 1.25998 1.26073 
1.33387 1.33484 1.3359 1 
1.41298 1.41421 1.41558 
1.49678 1.49835 1.5 
1.58555 1.58740 1.58945 
1.67959 1.68180 1.68424 
1.77921 1.78180 1.78467 
1.88473 1.88775 1.89110 
1.9965 2 2.00387 

Por lo que bastara hacer 1a :1ltet-;1ci6n necesaria en Ia tabla 
de los valo res expucstoo; p:1r:1 qu e la parte tcbrica qucde se ntada 
<.'<lrrcctamcntc, ~in que co;to :1ltc rc en n:1da los rcsult:1dos pdc
ticos. 
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Afinaciones diversas 
Con posibilidades prkticas llcgarnos a csta conclusion: po·· 

seernos una afinacion que riene por base el inrerva!o de octava 
limpi.o, Ia quinta -3.5 pulsaciones scncillas en cinco segun
dos, y Ja cuarta 4. 55 en el mismo tiempo. En c.iertas condi 
ciones ac{tsticas es stnnarne.nte t.'ttil 1a quinta sin pulsac.iones, 
cuya afinacion tiene con.1o bast~ cl intervalo de quinta limpio, 
Ia octava + 7 y la cuarta + 7 pu.lsacioncs sencillas en cinco 
segundos. Ambas afinaci.oncs rcpresentan los extremos, minimo 
y maximo, d(~ntro de cuyo margen caben \.111 sinn{unero de afi
tuciones, teoricamente perfectas, y solo b prktica indicaria su 
grado de musicalidad. 

Sin llegar a subdivisiones que pudieren considerarsc como 
simples fantasias, romando como unidad tlll:l pulsacion, dividi
remos en ocho grados las :lfinaciones; sus respecrivas formulas 
son las siguientcs: 

.1/.finacivn lnlervalos de 
8'' 5"' 4'! 

I'-' 0 - 3.5 + 4.55 
2'' -. I - 3 + 4.9 
}Q + 2 - 2.5 + 5.25 
4'·' +3 - 2 + 5.6 
):) +4 - ·· 1.5 + 5.95 
6'! -1- 5 - I 

_, 
I 6.3 

7'' + 6 0.1 +6.65 
8'! + 7 - 0 +7 

Estos valores est<ln comprendidos en el ticmpo de cinco se
gundos y se refieren a pulsaciones scncillas; la onda comp]eta 
de una vibracion serian dos pulsaciones. 

En la practica del piano ha sido de tal importancia cstetico
musical Ia afinacion quinta, que fuc ncc.esario subdividirh en 
cuatro partes, obteniendo: . 

A/inaci6u luleroalos <ie 
8'! _)(t 4Q 

5'l-l> - 4.25 1.375 + 6.03 
Sv-c 1- -1 .5 1.2') + 6.1 2 
J".tl r 4.75 1.125 -; 6.21 
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Asimismo, subdividiendo por c1urtos los di.ferences grados, 
obtendrem os un total de 29 afin aciones, variances codas eli as en 
colorido, y q lle podemos usa r en la practica como rcprese nt:lti 
vas del tcmpera m enco de doce sonidos. # 

Para b re:tliz:~ci6n practica de estas afinacioncs es conve
nience tener un punto de comparacibn, para Io cual rccomcn
damos usac e] merr6nomo, previamente rectificado con un rcloj , 
fijando como unid:td de tiem po 50 segu.ndos, lo que f::tc il ita cl 
c6mputo de los rcspcc.tivos v::tlores : 

GOI.J>E~ I.C:N :iO SEGU NDOS 

A/i11acior~ lnlcrvolos de 
8'l 5(' 4•.t 

I '·' 0 - 35 -:-- 45.5 
M. 'l2 M. 54· 

2•1 10 - 30 -=-- 49 
:\1. 58 

3'' 20 - 25 52.6 
M. 63 

4" 30 -20 ! 56 
M . 66 ,., I 40 -IS .I 

I 59.5 
M. 47 :.\1. 70 

:)•1-b 42.S -1 3.75 + 60.3 
M . 50 M. 71 

5"-c I -~1 -- 12.5 ·1- 6 1.2 
l\·1. 53 :.\L 72 

5'1-d I 
I 47.5 - 11.25 62.1 

M. 5G M. 73 

6" 1- 50 - 10 + 63 
1VI. 60 M . 75 

f '' I 60 5 -· 66.5 
:.\1 . 71 M . 7!1 

R" I 70 0 + 70 
:\1 B4 !\.•[ , 84 

!II l}t •tldt• 1 1J ~U ••) JIIIIJC ;~HI ,tW1I /\Ill l llu u lt u . .,.:-! II CI' l 111 C'OtJ)JCI' ltdO i.;O l\1i:XIi,•o t! U na,O~ ll"lllw ,j U.1 

f!VIJI'f' ll fiiiii ~' IIJI I JII III II•IHitt J\ 11' 1'1 !l r' lltdiiiH' ll 11' t' ll ~~ ~ Jlr lq•tfl'tl l ' llll i • Jll H' I'I\ d1; d i ll';. 
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Anotaciones 

Los ocho grados de afinac ion tienen, como es natural, difc
rentes car;\cteristicas ; mencionarcmo~ algu nas de elias. 

La prime ra ::tfinacion cs serena, sc pucdc csrudiar va r ias ho
ras al piano sin que sc sienta fatiga auditiva; cs n1as p ropia para 
cl 6rgano; en el p iano, los acordcs donde entran combin:tciones 
de segundas resultan rudos; :t l t oc:tr a.co rdes dcJ registro grave 
y agudos simulr:incamcntc, escos son deficientes. 

La segunda afinaci6n es de mayor rnusicalid:ld en cl piano; 
comicnzan a cantar un poco l o~ sonidos; b s nwdubcioncs son 
m:ls agr:tdablcs, partic ularid ~ltks que van :tccnt u;1ndosc hasta lie 
gar a Ia quinta afinaci(}n. 

La afinaci6n quinta es de gr;l ndc riquc'l.a musical; no Lni
g:l el oi.do; es un::t de h s q \lC prcsc nta m:1s facilidadcs par:\ ma
riz:u; cs pro pia pan uso d ia r io. 

La afiruc i6n qu i.nta -b c:tnta tin poco m (l s ; proporciona u n 
con junto interesante de cqu ili brio y orig inalidad; cs b primera 
:tfin:lci6n que debe usarse en concicrtos ; cs esrablc. 

La ::tfin::tci6n quint.a -c aument:l considcrablem cnte d volu 
men. de los sonidos ; pero rlesmcrccc en cx prcsi<)n. Los acordes de 
igu;1les proporciones tienen poco color ido. 

La afi naci6n q u inta -d ricnc m ucha scmcjanza con la :dina 
cion sext::t. 

La afi nac i6n scxta sc car:lc tcr iza p or d a r Ia imprcsion de que 
sus sonidos ttenen algo de plata, cs Ja. t'mic:l afin :tcion que pro
duce cstc cfccto; t it'nc matices diversos de bellcza cx6tica ; cs 
dclicada e n su margen de afin:tc i6n. 

La afinaci6n septima cant:t m:1s :ltul, tienc maticcs muv va
r i:H.i os; hay que tener c uidado con l.o~ bajos, un pequetio ~rror 
los hace debilcs en relaci6n con h~ not:ls :lguda o;; cs poco cstable. 

Ll :lfinaci6n octava rcprc.~e n ta tnayor g rado de musicalidad; 
Jos acordcs que en Ia p r imera afinac i6n resu ltan de una rudeza 
extrema, aqui se dulcifican , son :lg radablcs, ctercos ; los cxtr-e
mos del p iano t iene n equi libr io; cs un:t :t f inacion luminosa, puc
de dccirse; h;1y qlle t<:ncr sumo cu idado en que los un1sonos esten 
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correctos; tiene poca estabilidad; no obstante, puede emplcarse 
c•n conciertos con .1bsoluta seguridad; noes aconscjable para uso 
l " . 

CLUJ.(). 

EI problema de las pulsaciones 
En los libros de Fisica puede lecrse que el11-1-'unero de jmlsa

cioncs es igual a Ia diferencia entre dos frecnencias. Seg~m estc 
concepto, e1 mismo inte.rvalo en diversas a.lturas deber~ tencr 
diferente ntm1cro de pulsaciones, puesto que las frecuenCJas van 
en :nnnento cuanto mas agudos son los sonidos, o disminuycn 
cuanto mic; graves. . 

La prkt.ica indica que las jmlsaciOJJCS soli [J/·o jJorctoHal cs al 
intervalo, y que elias no sufren alteracion aunque sc aunlente o 
disminuya el ntunero de sus frecuencias. , 

Como primer experimento pongarnos dos cuerdas al un_ISO
no, con nulquier nttmero de frccuenci;ls;_ uno de estos somdos 
nerrnanecer;l esuble. A 111.11entando pa ubtuumente hs frecuen
~ i ;lS de una de hs cuerdas, se aprecia que las pulsacio.nes se pre
~e tltan en movimiento lento, :HH11Cnt::Jn en rapidez hasta un gra 
do que es d if icil prc~isar :nH.litiv:llnente, y, llegando a u1~ ,limi~~· 
empiezan a dismmwr, desap:lrectenclo al f~)l:mar Ia rebc1on 6i). 
Si continuamos aumentando las frecnencta'i, vuehren a presen
t :~ rsc hs pu!saciones lentamcntc, se acclcra. su rnovimiento y des 
pues dccrece, des a pareciendo al estahlccer cl 5! 4. Este fenorne 
no se rcp.ite all legar al 413, :1 ! 3/2, a] S/ 5, al 5/3 y al 2 / 1. 

Si el n{unero de pulsaciones fuere igual a Ia d.iferencia entre 
dos frec·uencias, deberla snceder que ta l como acontece partien
do del unisono, hs p ulsaciones empczarian con un tiempo lento 
que .iri:1 acelcr:1ndose const;Hlten•entc, pero nunca descenderian, 
c uanclo cont inu<1remos aurncntando las frccuenci.as entre ambcls 
so nidos. No obstante, se presenta ;lqul ttn punto dudoso: ~b 
sl'ric que desc icnde es Ia misnn que asciende? Podrh .suceder que 
en Fisica debieramos considerar, en ci ert<l f orma, como "uni
sono" b s rcbciones indicadas, por can~cer tod :1s elias de puls:l
etoncs. 

Como llli l p:1rcntc.sis indicarcmos que los interva l ~s :111otados 
f<l1"111;111 d gru po corrcspondicnte a Ja tc rce ra Cscab tund:1111 Cil -
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tal del metro 2/:1, y su desarroHo dentro del concepto de posi
ciones reguhres : 

3a. esc ala funchrncntal, 1 4/3 5! _) 2/1 
3a. escal.a reciproca, 1 6/5 3/2 2/1 

2a. posicion regular, 1 5/ 4 3/2 2/1 
2a. posicion rcciproca, 4/3 8/ 5 2/l 

3a. pos.icion regular, 1 6/5 8/5 2/1 
3a. pos.ici6n rcc .iproca, 1 51 4 5 I.> 2/1 

En intcrval.os 1nayores de Ia octav:1 tcncmos h tcrccra csC;lla 
f undamental del metro 5/ 2: 

b 

Ia 

funcLunent:d, 
reciproca, 

cuarta cscab f tt ndamcntal 

funchmental, 1 
reciproca, 1 

dd 

quinta escab fund:uncntal dd 

fundamental, 1 2/1 
rcciproca, 1 6/5 

1 :. /'2 2/ l 5/ 2 
1 5/ 4 5/ 3 5/2 

metro 3/ I : 

3/2 2/ 1 5/ 2 3/1 
6/ 5 3/2 2/ 1 _)/I 

metro 6/ 1: 

3/1 4/ _i 5/:1 6/1 
) ./2 2/1 3/1 6/1 

;\demis, b se rie geometric1 que se esrablece al tener com·:J 
co ns-t:ante e1 2/l. E<;to es todo lo que pode.mos usar en music,t 
con interva.los sin pu.lsaciones. 

I-hganws ahora un seg undo experimento: conservando al 
u n isono hs dos cuerdas de nuestro sot}6metro, fijcmos en una 
de clbs el puente divisor en cllugar que c:orresponde ala cuarta 
remperada .-!.- 4 . 55 pulsaciones en c inco segundos. Acortemos 
cntonces el fund amental :1!. grado inmediato por medio de un 
•:cgundo puente movible, y ascendantos en igual valor el puente 
qu...: 1Tl;trc6 en un pr.incipio Ia cuarta; obtendremos, as.i, h mis-
ma rclac io n con idcntico t:iempo de _pulsaciones, no obstante que 
vi n L1111c ro de frccucnci:ls es diferente. Pucde alternarsc dicha 
n t:trt.l. o d intcrvalo q ue se quin:1, toda~ las veccs que se:1 nc--
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ccsario; sus rcsp cctivas frecucncias cambiad n constantcmentc, 
pero las pulsaciooes continuadn estables mientra c; sea igual la 
rebci6n que guardan cnn·c si los dos son idos que forman cl in
terva]o. 

Como tercer cxperim en t o usarcmos un;1 de las form ulas de 
afinaci6n , por ejem plo, b primera ; octava 0, quinta - 3.5, y 
cuarta -1 4.5 5 pulsac iones. Elmetronomo da 3 5 golpes en 50 sc
gundos en b graduac.i6n 42 para el intervale de quinta, y 54 
para la c uarta, 4 5.5 . 

Fij cm os <.'n el piano c1 do4 de acuerdo con cl diapaso n en mo. 
Proccd:1sc dcs p u ~s a prcci<>:lr u na qu in ta, do4-fa), - ).5 pu l
saciom.:s, sincroni:~. :1ndob con d mctr6nomo 42. l'6rmcsc un:1 
cua rt:t, do4-fa4, -!- 4. 55 pulsac ioncs al lllli sono con el. mct rtHlO
mo 54. Estab lccidos cstos intervalos tend remos b octava fa3 -
fa 4 sin pulsacioncs. 

A contimwci6n prccisaremo<; d cfrndo ar/J/OIIi.co corres
pondicnrc a b primera a finacion: 

Tiempo: -'- f.>ulsaciones ~encillas en 5 seguncl os. 

do4-fa s~ .. 3:j M. 42 

do4-wl -t:) - J.) j )..{. 54 

sol-re ) :J - 1.5 
re-I a -t:) + 4.55 
l<t-mi 5'1 - 3.5 
1111 -SI 4'! -i-4.55 
~i -fa~ 4'! -1-4.55 
fa~-do~ 5=.t 3.5 
do~-sol~ 4'l -H.55 
sol~-relt 5') - 3.5 
rc=-]at 4'-' -!- 455 

l a~-fa4 s=.l - 3.5 

f114 -fn3 8'·' 0 

Vca mos, ahora, Ia figura 8. La regla de afinaci6n est;\ 1111) 11 -

tad a en lll'l trozo de madera solida, para evitar Ia duda de que 
poddan producirsc pulsaciones si hubicre intcrfcrcnc i:t c nt~·c 
las frccucncias de b s cucnbs v h columna de :1in: de b l::lp 
sonor:1 . F,t l' <;Qn<) ll1<,'t ro ticnc ~OnlO fu nd :1 111Cill:l l el f :1~ y csd 
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acondicionado par:t podersc ampl ific:tr cl son ido, con objcro d~· 
no estar aguza ndo cl oido para apreciar las p ulsacioncs; cvidn 
dose, asi, fatiga auditiv:t, y obteniendose resultados mas prcciS<h. 

Figura 8 

Afinado el son6metro con la prime ra afinacion, y u sandu l' l 
m ismo diapason que sirvi6 d e base para formar d circulo a r m<', 
nico, al ir corricndo el. puente movible succsivamentc, los so r1i 
dos precisados en Ia rcgb de afinac i6n csdn al uni sono co11 IP'> 

del pi:tno. 
Se pueden, entonccs, cstudiar los respectivos intervalos obt c 

nidos. Si tomamos como demostraci6n, por cjemplo, b s tcrcl' 
ras, sc aprecia que las nueve terceras crom1ticas que comprcrHk 
d circulo a rm 6nico t icnc ident ico ntrmcro de pnlsaciones, no 
obstante que su s f recuencias son variables. 

Par:1 cswdi :1r int crv:do.~ m:b .1b iatos de Ia u<.:L:lV :l, y t• l p,,,,, 
clc una :1 o t r:1 oct:l V:l, fu~ ncccs:1 rio C:ll1 \ l l'lrir l' l ap:H:llo q rlt l't' 
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presenta la figura 9. Son tres rcghs graduadas para afinar trcs 
oc tavas sucesivas; t icnc, adem ~1s, veinticinco cuerdas libres ad.i.
c ionadas con afin:tdores especiales para lograr cxact itud y Hcil 
.t.nanejo, y se pucdc, como en b figura 8, amplificar el sonidD 
tanto como se descc. E l estudio con este son6mctro confirma 
los resultados antcriorcs. 

Por Jo expucsto, nos sujt'tarcmos a hs cnscnanzas que se des
p renden de Jos experirnentos anotados; cst os nos m uest ran que 
las jwlsacioncs so11 projJOrciollalrs a! i11frrvalo, princ ipia que nos 
scrviri como base de afinacion. 

Desde cl punta de vista musical. no ex iscc dud:t :tlguna de 
los buenos resultados pdcticos que se obticnen; desdc el punto 
de vista fisico hay que estudi~u mas aun cl asunto para cimentar 
b ley que rige a estc concepto, y no tener que recurrir a los 
son6metros para determin :tr cuantas pulsac.ioncs corrcsponden a 
determinado intervalo; esto podd haccrsc m:ls :1debntc, por 
ahora nos basta con lo obtcnido. 

Longitudes 
Los valorcs de h p rogreswn geometrica del ten1peramcnto 

de 12 sonidos pueden intcrpretarse, a Ia vez, como .longitude8: 
bastara dividir la longitud de la cuerda por ]os v alores de 1a serie. 

Ton1ando dicha progresi6n geometr.ica en forma reciproca: 

I. 
.070710 

.094387 

.0667-12 
.089090 
.062()<)6 

.084090 

.0)9460 
.079370 
.056123 

0.74917 
.052973 .05 

multipliqu.ese b longitud de 1a cucrcla por los rcspectivos valo
res de l:1 scric, lo que resulta m:1s sencillo. 

lvlostramos c11 h f ig ura 10 una guitarra c uyos trastcs n :
p resent~ln correcras longitudes, propias par:1 este insrrumcnto 
musical. 

Fijados los trastcs, el puente coloodo cncim:l de h up:l de 
Ia guitarra debed est·ar un poco m;\s :1bicrto del lu ~ar q ue k 
corrcsponde, con objeto de contrarrcst ar Ia tension de las c ucr 
das al scr presionacb s. Tengase presence cl factor l'ttria/Jic: del 
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que h::: mos hecho n.1enci6n; como gu ia par.1 prcc isarlo pucdc \t'r 
vir cl inccrv:llo de octava. 

!-'ulgadas 

23.784 
7.5-.200 fundaont ut::l 
22.450 
21.190 

segund;, 

20 I ere era 
18.877 c.uana 
17.318 
16.818 quiJ:(a 
15.874 
14.!)/B scxra 
1-1.142 
13.346 si-pl ima 
12.60() OC"iava 
11.892 
11.225 OO\'en ;a 

10.59j 
10 dhima 

9A38'i 
8.1)09 

Fiv,urn 10 

J; tt l.t tnl\ ll'tUT iuli d•• c•:jlu Htllllll t'u tttiiUt ,.,, 1u ch• In· •!••m,, ln:.tJ'IIItu •n l u • 11111 II'"'' 
•••Ill tl•• ufh\nt•lnu tit• tltlt' •.t• hnhln t' ll ··~' ' ' llhru. t•nlntu t'n, ,Jt-.clt• l fl:: l . •'I t'l'nr l'ltullu • 
'utnh·., 
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Diapason 
Consisrc en dos bau as de metal parJ.lebs unida~ por una t cr 

cera barra ccncral que lc sirve de base. Su punto de referenc ia 
son 440 f recucncias por segundo. Este d ia pason sirve para prc
cisa r Ia nota Ia; por lo t ant o, s.i 1 ==- 440, las frecuencins que 
corrcsponden al t cmper:tmcnro de 12 son idos, son h s siguientcs: 

440 
()22.2 

-166.2 
659.3 

493.9 
698.6 

">23.2 
740 

544.1 
784 

:>87.3 
831.6 880 

Cua lquiera de los valores anotados puedc servirnos de di apn
son. El que corresponde a la nota do =-" 523.2 rcsu lta de igual 
utilidad en b pdct' ic:t que el la =-== 440. 

AI afinador 
Las instrucc iones para obtener una corrcct;l afinaci6n en cl 

piano sc conc rctan en lo sig uiente: 
Precisada Ia nora que sirve de referencia de altura de :-~cuer

do con el diapason en uso, nosotros hemos usado el do4, procc
chse a formar cl circulo armonico correspondiente a la. qui nta 
afinac ion: 

Ticmpo: -1: pu/saciones scncil/as en 5 $eguml o~ . 

do4-fa 5i.l - 1.5 
clo4-sol .. p + 5.95 M . 70 

w i-re 5'1 ·- 1.5 
re- la -~~ -1-5.95 
la·rn i 5:! - 1.5 
lill-~1 ·4'! ·! 5.95 
~ i- f"~ 4'! ..-5.95 
fa# -do~ ) :.•. J.'j 

do±: -sol~ 4'! -'··5.95 
so l:;-re~ -j:) -- 1.5 

m#-la# 4'! + 5.95 
la::-fa4 _)•.~ - l. 'i 
fa -~ - fa3 8'! ·I -1 M . <17 

Si. se p rcfierc, puede cerrarse el circulo de sol3 a so14; usar 
el diapason la '- 440 y f ija rse sobre esra base cl ci rculo armt)
nico; los re~u l tados no se :-~l re r:td n. 
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Para obtener u na afin:-~cion cxacra t<)mese siempre elinetro
nomo como referencia. Es convenience, como p reliminar, preci
sar la cuarta do4-fa4 y Ia octava fa4-fa3 para estudiar la q ui n
t a resultan te do4-h3 en su tiempo lento de pulsaciones; las 
ca ractcrist icas de cstos t rt:s .intervalos ser:in consta ntes. 

Con t inttese despues Ia af inacion , ascen dcn te y descenden tc, 
t eniendo por gu ia Ia cuarta + 5.9 5 p ulsaciones sencillas en cin 
co segundos, y h octava + 4. 

Algunos afinad ores prcfieren tener como rcferencia las pul 
sacioncs de los in tcrvalos de tcrccra y sex ta; en estc caso cstu 
dicnse sus rcspcctivas puls:lc ioncs dentro del circulo armonico 
en la afinacion que est amos t: rat:111do; sus caracteristicas, igual 
que los intervalos de qt1inta , cu:-~rta y octava, sedn const:~ n tes 
en toda h extension del p iano. 

Los interval.os de tcrcera, dccima y doble-ocuva pueden 
servir COIYIO UH punto m as de rcferencia al extender la a f in;l
cion fuera del circ ulo armonico. La doble-octava, y mas a..:1n 
la triple-octava, son buenas para comprobacion; sus respectivas 
pulsaciones debedn ser ig ualcs a las que sirvicron de base en el 
intervalo de octa va. 

Para ev.irar posiblcs confusiones anotaremos que cua ndo Ia ~ 
cond iciones ad1st io s lo pcrm itcn , se aprec i:w con cbridad do~ 
series de puls:tciones en Ia ocr a v :-~ , ten.iendo una cl doble del mo
vimien to de b ot ra . Se considera b primera ser ie como puls:l
ciones lentas de onda completa, aprccianclose en la nota gr:wc 
del jntervalo, )' en Ia segunda seric como pulsaciones senc il las, 
produciendose en b nota ag uda. Cucnle11se las jmlsaciOII C'S r11 In 
110fa alta del inlervalo. Desde cste f nnto de v ista esdn preci· 
sadas todas las formulas de afinacion , cs deci.r, jmlsacio11rs se/1 -
cmas; de otra mancra ~ub rb que especi ficar, por ejcmplo, en 
h quinta af inac io.n , para el in tcrvalo de octava, -l- 2 pulsa cion~~ 
en cinco segllndos, en vez de I 4 como csd anotado. 

El afinaclor debe cuidar de no cnga6arsc al con tar bs pu l
saciones, lo que pucdc succdcr con L1 ciJidad, <.bd:1s las difc rcnt ~:s 
series de pu l .s:K ione~ que sc produccn por causas divcrsas. U r1 :1 

cucrda ::1 isb(bmcn rc pucdc Lcncr pu lsac iones si es dcfccLuosa <.' II 

su const rucc ion o si ha sido m:-~ 1 pucsta; cstas p ulsactoncs puc
de n ser pe ribdic;t<: o irrcgul arcs ; :~ I forrn:1 r un intc rva lo h:1y 
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que trat:lr de eliminarbs mentalment e. En un intervale puede 
succdcr que se prcscntcn diferenrcs pulsacioncs rnas 0 menos d 
p idas o sum:unente lcnta'l, especie de rcfor~arniento de ondas; a 
vcccs sc manifiestan en movimient:o que se acelera con rapidez 
y dcspues decrcce. En cstos casos solo eJ oido cxpcrimentado del 
afinador serviri de gub. para dctcrminar cw11 cs b scrie que de
be contarse como base de :1finaci6n. 

P ara :indicar si el intervale csta cermdo o abicrlo se cmplean 
los sjgnos + y - ; en Jos dos casos bs p ulsacioncs sc produccn 
en igual f orma. Tcnicndo como rcfcrcnc ia cl in tcrvalo sin pul
saciones, sc consjdera abicrto cuando sc :1un1cntan las frccucn
c ias del sonido ::tgudo o sc dismuyen las del sonido g rave; el in
terv::tlo es cerrado al proccdcr en sentido invcrso. 

En lo que sc rcficre a l 6rgano, aflnese con Ia f(Jnnula que 
entrega 1a primera afinaci6n: octavas 0, quintas --3.5 , cuartas 
. : 4.5 5 pulsaciones; c.l circu lo armonico y dem:\s detalles sobre 
afinaci6n son simibres a l:ts del piano. 

Tengase en cuen ca que al precisar Ia octava sin pulsaciones, 
esta t icnc un p equeiio margen, lo mismo que los demas interva 
los con esta particubridad. D ebe cuidarse que las octavas sc en
c ucntren en el margen alto, ya sea en el piano o en el 6rgano. 

En h octava ::lfinaci6n d margen del intervalo de qu inta sin 
pu lsaciones debcd estar en b parte baja. " 

C uando el afinador dom im• las afinacioncs prin1cra y q uinta 
podd practior con faci l idad cualquiera de las otras. 1\'o obs
ta nte, es aconsejable no pasar mas alla de la afin:-tc i6n quinta -b. 
para uso diario. 

En afinaciones mas abie rtas dcbcn estudiarse primcro las 
cond iciones acusticas del piano; si sus notas bajas fueren de
biles, no scr:i convenicntc u sarlas. 

1t Rl ~flOr "H•:nry C . P laJI ha chulu a c·vrwn:r lu odn\'u, u.lhtu\"' lOu l'U In dutl aul th• NtW\'1\ 
YOI'k (lr•aiC' 1930. t'OI!thnrruulu. adt'nl il., rn fllft•rt•nlc•..: f':OC Jiertnwnlau·lnnt•:-;. 

T UV\Pf.HJ.\NIJ::.NTO O F. 12 SONI[)OS \) I 

ARMON iA 

Denrro del tcmperamento de 12 son idos Ia escah de los gr.\ 
d· >S y dcmas intcrvalos represen tan los va lores sigu icn tes: 

do l'C 1111. fa sol h Sl do' 
9/8 34127 4/3 3/2 . 136/81 17/9 2 

do~ re~ f:l~ so l ~ Ia~ 
18/ 17 8 1/68 24/17 27/17 16/9 

El ordenamicnto de esras rclaciones obcdece al sigu iente ra ·· 
c iocinio: el tcmpera mcn ro de 12 sonidos, desde cl punto de 
vi~ ta armonico, proporciona Ia scgumb cscal a fundamenta l del 
tnc:tro 2/ 1: J , 3/ 2,2/1, y su reciproca: l, 4/3,2/1, origi n:l!l 
do amb:ls h escala compleja 1, 4/3, 3/2 , 2/1, con lo que sc ob 
l ie ncn dos n ucvos valores, el 9/8, difcrcnci:1 entre 4/3 y 3/2 , y 
.,u rcspectivo rcciproco, 16/9. 

Todos estos intervalos pertcnecen a b nove na escab f und:1 
llll' tt UI del 2/ 1, b que sirve de guLl p:Ha precis:-~r los intcrva los 
rt· ~t :1 n tcs. 

1·:1 17/ 9 y su reciproco, 18/ 17, sc obtiencn en cste tem per.! 
lltcnto casi per fectos; cl 34/ 27 es Ja difcrencia entre 3/2 y 
17/9, sicndo 5u reci proco cl 27/ 17; cl 8! / GS cs b di(cn:nci.l 

•' lltrc .H /27 v .\ /2 ,obtcn icndocomorcciprococl 1.3 6/ 81. Den 
t rL> de c~tc o;·dcn, b cua r ta :wmcnt·ad:l pucdc ser represent :td .t, 
IIH iisti nt:lmcnt c, por cl 24/ 17 o !i ll rcc iproco, 17/ 12. 

l .os intcrva los dd tc1npcramc n t\l, en c ie rt os c:1sos, rc prc•:t' ll 
t.1 11 val1>rcs rc :d c~, y, e n otros, tm icamc nt c subst ituciones; por 
vit· ,np lo, I , .14/ 27, 16/9 , 2/ I , acorde qucbr:tdo de h vigcsim.1 
, t: pt in 1:1 c-.cala f und:tnlcnta l del 2/ I. Dc~a rroll:'liH.Iol :t de acun 
do l'On cl conccpto de posicioncs n:gubrc.~ . ohtcncmos: 
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Posicioncs regulares: P osiciones rcci proca.s : 
do 111 1 sib do' J o rc Ia ., do' 
do fat bb do' do mt fa t do' 
do re f a# do' do fa~ Sl ? do' 

Seis acord es quebrados cuyas relaciones arm6nicas dentro del 
t emperamento de 12 sonidos, puede decirse, son perfectas, pues-· 
t o que Stts difcrencias teoricas no !Iegan a ser perccptibles al ha·
cerse mttsica. 

Pcro si tomando como metro el 3/2, se quiet·e f ormar su se
gunda cscah fundamental, se necesitaria el 5 I 4, intervalo del 
cual carecemos en estc tcmperamento, no tcnicndo para substi
tuirlo rn:ls que el 34/27; en estc caso, el 34/27 tiene estrecha 
relaci6n con el 3/2, attnque no tan inmediata como cl 5 I 4; pa ... 
ra apreciarlo mejor vcamos el 3/2 conw reciproco del f unda
mental: 18/ 27, 1, 34/ 27. 

Si el 34/27 ticne que substituir al 5/ 4, intervalo mas cerra 
do, otras veces adquierc un valor convencional max imo, cuando 
t ienc que representar al 9/ 7; mas atin, el .H / 27 debe substit uir 
a todas las rclaciones que necesitemos alrededor de cJ ; en ig u:1 l 
caso estan los demas intervaJos del temperamen to, toda vez que 
el inf ini to numero de sonidos que forman Ia armon ia perfecta, 
segun lo hemos expuesto en cl Capitulo P r imcro, se ha reducido 
a una succsi6n de 12 sonidos en b octava. 

Anotamos :l continuacion los intervalos que m as COITilti1ITICn
t c tiencn que se r subst ituidos por valorcs del rem pcramen to : 

21/20 18/17 16/15 

do-reb 

10/9 9/8 8/7 

do-rc 

7/6 81/68 (,j'j 

do-mib 

5/ 4 34/27 9/7 

do-mi 
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7/5 24/ 17 10/7 

d o- fa t 

14/ 1) 27/ 17 8/ 5 

do-la b 

5/3 136/ 81 12/7 

do-h 

7/4 16/9 9/ 5 

do-sib 

15/8 17/9 40/21 

do-si 

E~cluircmos por :1hora csta s cxprcsioncs para trabajar sob 
men te con los simbolos que las represcntan; no obstante, rc
comcndarnos al lnusico, y m as :llllJ al compositor, que procun.' 
1.1l11Llt:ll'izarse COil Ja l'CC nica de los numeros p:1C1 .J ograr dl: l 
• ~· mpcramcnro su m :1xinu bc llcza. 

S imbolos 

En m\isica todo g rado represc nta u n sf-mholo. Asi , dcc imos, 
11 11;1 .w•gu11dn, do-rc; f er ('('ra, do-mi; cunrfn, do-fa; quill/a , 
.lo-sol ; sn"ftt, do-la; s/jJfi ma, do-si ; ocfal'n, do-do' ; JJVt'l' lltt, 
do- rc' ; rfc:cima, do- mi '. En in tcrvalos mas abiertos de h dcci 
111 :1, h rci:l cion octava scrvir:l de base: para su clasificaci6n, di 
~,· i c nd o, por cjcm pio, octava y cuarta, octava y qu in ta, Clc. 

Los grad os esd n d ivididos en jnutlos. El punto cs Ia un itl:ld 
111.1s pcquciia dcnt ro del tc mpcr:tmcnto de 12 sonidos. i\ un~1 sc
,l: llllda corrc.spondcn do.~ fnr11fos succsivos ; a una rcrcc ra, l 'll lf 
/ m ; :1 una cuart:1, f'illt ·o ; :1 un :1 quinta , side; :1 una scx t:1, IIIII ' 

1'1' ; :1 un:1 sc p t in1 ~l , ()//( '(' ; :1 un:1 oc tava , don· /Jillllos, ct.:< . .: . 
l .ns sl mholo-; pucdcn <>c r lflllll l' llfat!os n di.wJilllrfdus l' 11 

l:1rllo no llcg uc 11 :1 1111 g r:alo prcvinmc ntc chsifi cado; de l'S 

1.1 m a nc r :1 ohtcncmm ~~·.~ lf/l(la -rlis lllilllfirla. st·.~ lllldlf - tllfii{( ' J//a 
,/a; ltrt·r·r tl- diw lillu i da . nwr la- alllll t'llltlda, rtnillla-disiJiillll f da. 
rj llill l t!-o llllll t' llf ({(f a; sc \ f a .. d ;.,llliJIJI ! da, Sl' \ 111- tll/lllt' lllada ; St; f!li 
'"" ,/iqllillllldtl, ('/ ( ', 
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Escalas fundamentales 

Sicndo Ia scncillez base de ordt·namienro armonico, empeza
remos prccisa ndo las primeras escaias fiiJI(/amenfalcs del met.l.\) 
octav:1; sus respectiYas proporciones s~Jn bs siguientcs: 

En esrc cjc.mpl.o, como en los succsivos, nos serviremos del 
do como funcbrncntal para f acilictr b cornparacibn de escahs, 
ev i.tando confusiones, toda vez que puedcn se1· fijadas en doo: 
alturas distintas antes de llegar cl do'; .indicadas las proporcio
nes que corrcspondcn a una esc1la, esta conservara su respectiv;t 
denorninaci6n en cu:1lquier :1ltur:1 que sc <:~ncuentre. 

Escalas reciprocas 

Establecidas en cl mi.smo ordcn que b s escabs fundamenu 
ks, hs primcr:1~ nndas rtrf fnocas del metro octava, son hs si
guientcs: 

Todo intervalo 1:eprcsenta una primcra escala fundament.:1l, 
y, ala vez, una cscab rec.iproca; h dife.rencia con<>iste solamentc 
en b forma d"" interprcrarlo. fn todo intcrv;1lo con sidcrarcm().-. 
d sonido g rave como fundame•1tal, v co:fundamcnul c[ son id u 
~1gud.o. Las escabs rcciprocas guard;~n b s mismas proporcione.'
dc su respect.iva fundamental, pero rcbciona&1s con d cofund:l ·· 
mental en forn1a invcrsa; por cjen1plo, vc::mos Lt tnc.era csc:ih 
fund:1mcnt· ~1l , const· ituid:l po r un:1 c u:lr l": l, do-f:1; una :;ex t:1, d o -
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h; y una octava, do-do'. Su reciproca b co.nstituyen una cuar
r:t, do' -sol; llna sexta, c:o' -mib, y una octava, do' -do. Succsi
vamente los in tervalos que forman h terccra csc:ua :tundarnen
t·al son ct~arta - tcrccra + tercera disminuida; su reciproca, 
u na t:crccra disminuida + tcrcera -~ · cuarra . 

T.a denominaci6n de c:;cab fundamental y cscala rcc iproc:1 
tlbcdccc ·l.micamentc a clasificaci6n, podriansc invcrtir sus norn·
brcs si n que esto causarc diferencia alguna; el estricto conccpto 
annonico diria que son do<:> escabs reciprocas en.tre si, tenien.dt") 
:unbas igual g rado de perfccc ion, aunque nos dan difercntc~ im 
p rcsioncs musicales. 

Escalas complejas 

Combinando los valores de llna cscah fundament:~! con su 
r~.:s pcctiva redproca se obtiene una c:sarla r.omjJlcjrr. De l:t sc
~unda escah fundamental y su .reciproca obtencmos b escal:l 
compleja siguiente: 

La complcjidad de una cscala esd en rchcion con b simpli 
c id ~ld de .Ia esc:tla :fundamental que lc sirvc de base; como lo 
mucstra el cjemplo anterior, no sc pucde fornur un:1 cscah C()lll 

plcj ;~ c u yas proporciones scan mas scnci lbs. Vcam os c6m o puc·
dc ir ~1dquiriendo clifcrcntcs grados de complcjidad, dcs:11Tn 
11:\ndoh por mcdio de sus posici(l.nes reguhrcs. 

Posiciones regulares 

P~1ra t-ra nsporta r una c-;c:1la por nwdio de ~us jwsiciO!If'S r t ·
·' ! "larl'.~ . basta ir anubndo cl primer son ido qu e l:t form:1, <'St:·l

I, Jvc ie ndo o tTO en rcb c i<) n co n d seg undo sonido d e Ia c.sca h :1 

1111:1 :1l tur:1. det crmin :~<.la por SLI m et ro. I . ~1s p1lsic ioncs rc~uLt rc~ 
.w r .'1n t :111L,1S cu:11 1Los sonidos tC n g':t b c:scala, s in cont:11.' e l co 
II II Hiaml'lll :11, pt1('~ p:lrl iendCJ de eslt VU(' I \ ' rn :1 Cl l·dl'II;\I"Sl' 1 \)~ 
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mism os ·intcr val.os que es t u v icron rclacio nados con cl fund a
m ental ; transforman d osc d e hecho eJ cofundament al en f u n 
ch mental. L as r especti vas posic io nes r cgu!a res d e la escala con1-
pleja que n os sirvc d e ejcmplo son las sig u ic n tes : 

Con objcto de q ue sean ap reciadas co n mayor fac ilidad b s 
pr opor cion cs de cHas csca las las considerarcm os en r eb cion con 
Ia n ota d o: 

T om ando b sc3und a posic i6n junto con su rcspcc t iva rcc i
proca obtcncmos : 

Esta c:;ctb complc ja c'> :t l~u de lo 111;1s arm <)nicamenle p u rn 
q ue r icm· cl tcm pcramc n to d(· docc son id c)s ; dc~;trroll ~ ndob p()r 
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mrdio d el conccpto de posic io ncs re~ub res nos propor c ion a lo 
~i guientc : 

L as p osicioncs r cgularcs de u n;t C.icala C0111fJil'ja regular son 
r:cdproc;~s en t re s i ; veamos en que forma sc mucst r ;~ csta rcci
proc idad : 

Posicione~ regulare$ 

P osicioncs reci{Jrocas 

T oda l' ·cal:t comp le ja r eg u lar indict c u;i l c~ su p r imc r;t po 
) ic io n , pucs CSta CS recip rOC:l d e Sl m ism :t; Cll cJ c jcm p lo ;tn t C 

r io r apreci;tsc ta mbicn q ue b scgund a posiciil n rcgubr c'> rcci 
proca de h qu in t a, Ia rc rcc r:1 d e Lt c u:trt;l ; a su n~z, b c ua rt.t 
lo cs de Ia Lcrccr:t y b q uin r;t d e b !il!); u n d :t. E~ Lts c'ic:tbs rc p rl' 
"t'nta n los prinwros p:~ so'> l'll mt'tsic:t. 

Si, las antc r iorcs csc:tb '> complc j;lS -;on cons!dc r:td ;ts ju n t,, 
co n sus rcspcct ivas rcc iproc;t\, \t' ob t cndr:i un gr:tdo n1ayor tk· 
c(lmp k jid .td . )in :t como l' il'lllplo Ia t'dt im.t l''c.th a no t:td :l: 
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Sus posiciones regubrcs., rclacion:tdas con el do, y h recipro
cidad que guarcbn entre si son las sigui.entes: 

El mhimo de complejidad que puede darse a h cscab do-Lt -
.sol -do', que nos ha S<~rvido de base en esta exposicion, es usa•· 
w dos .los valores del tem.pcrarncnto; una de las formas seria cm
plcando b S('gund:t posicion de las csc:tlas :tnteriorcs: 

Escala complcja Escala redprow 
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Estos cjcmplos han tenido por objcto lTtostrar Ia forma de 
como una escala va adquiriendo mayo1· grado de complcjidad . 
Concretemos, por ahora, nuestra atencion a !as primeras escah:> 
de cinco sonidos, pues antes de practicar estas t'tltimas tenemos 
que estudiar cscalas complejas mas sencillas. 

De Ia ter(~cra cscala fundamental del metro octav;l, y sus rcs
pectivas posiciones regulares, se obti.enc: 

P osici ones reg ulares Posiciones redprocas 

1~ 1~ 2c.r J'! 
+ + 

IIV --=.'-:h::, -" ·. • I II 
I -~J ~ 

C onsidcrad:ts cst:ts cscahs como acordcs, constiwycn cl grv.· 
pn S I_I,; 1.11CiltC: 

Posiciones regulares P osiciones reciprocas 

1, :1 c uart:t cscab f undamcntnl del metro octava, en su de·.,. 
I l' r() ll o por mcdio de posic ioncs reguhres, proporciona: 

lv .,. 
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I' osicioncs rcciprocas 

• • ' h ·-=-· • , 

Considt"r:'lndob'i como acordcs obtcncmos: 

P o.,idotreJ reg !I/ ares Po~icionrs rcciprocas 

Dentro del concepto de post.ctOnes regulares adquicrc sun1:1 
importancia cl interval.o que sirvc de metro ; por ejemplo, si 
nucstra cscab compleja fucre b tercera escala f und amental del 
metro octav:-~ y su rcciproca con la scxta, obtendriamos do-mi
h-b -do'. Movien do esta cscab dentro de sus posicioncs regu·· 
!ares, el mcrw octava serviri:l de base, obtcnicndo cntonccs b 
grafica del .Ejrrcicio primcro par:t piano, cxpucsto a conri · 
nuaci6.n. 

Pero si. :mubmos la octav:t y constitu in1os como metro Ia scx
ta, cl do-mi-fa- la, sed a una esc:t la complcja que tend ria por ba 
~e b segunda escala funchn1ental del metro scxta y su n::spcc . 
riva rcciproc:t; :-~l mover csta cscab dctltro de sus posicio ncs 
rcgularCS irt :li110S po r Ull Camino difcn:ntC, t:l ! C<ll110 Jo fl1ll {'~ ll":t 
cl Fjncit ·io .~cgundo. 

-4 

-

~ 

~ 
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/~jcrcicio primero 

f1" r·; J ~ J-~ J J]) !J 

.-u r ~ J L.J ... ....... 
- - - -~ _.....,_ ~ r- 1 I 

+ + .,.. '(#- f:+ 

-

-- -:: 

+ + 7"' Jill ;t- -~-

--.. 1::1.. ~L -
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Ejercicio segundo 

T EMPERAMENTO DE 12 .SONIDCS 103 

Como un ejcmplo cstricto del concepto de posicioncs rcgu
i.u·es prcscntamos la siguien rc frasc musica l, sirv iendonos de 1., 
segunda cscala fundamental del metro qu inta : 

Ligeri.simo 

Sicndo su respectiva frase redproca: 
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Mostr:1mos :1 continuaci.on Jos Estudios Armollicos. El cs
tudio numcro uno ticnc como base Ja scgunda cscab fun<b
ment;l) del interva lo de quinta, transpor d.ndola de acuerdo con 
sus posiciones regulares; comienza este estudio con dos posicio
ncs armonicas dcsccndcntcs del mismo acordc. 

' ESTUDIOS ARMONICOS 

Alegro 

1 

T l::MPFRAME.:-JTO DE 12 SONIDOS IO.i 

~rJ=b ;t ~ _y_~~t.. 

f I I ·r I ·r t ._,. 
f 
{ 

£1 estudio numcro dos csd cst rictamenrc sujeto ;ll concept o 
cie vosiciones regularcs. 

V ivo 

2 
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H 

~~ 
b::U .....___ __... LiU -------
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- -(If-: 

77 ~-------- 7T 

Posiciones arm6nicas 

Para mover un acordc ernplea.ndo sus jJOsicioues arm6nicas 
basta transportarlo dentro de h serie arm6nica a b cual per
tenezca. 

La primera serie ann6ni.ca que podemos emplear dentro del 
temperamcnto de docc sonidos cs Ia siguicntc: 

que, ala vcz, pucde ser con.:;i.dcracb como b novena csc:1b (un 
<.hmcntal del mcrro trcs-octavas y tercer:~. 
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En este cjemplo podcmos apreci:~r que el. intcrvalo de oc
tava, en su segunda posicion arm6nica, cs una quinta; esta, a 
su vez, es una cuarta; despues, una tercera, una tcrcera-di.smi 
nuida y una segunda, finalmentc. 

De lo expuesto se deduce que h segund:t cs posicion arm on i
ca de la octava, y esta lo es de !a segunda; en el tcmpcramc.nto 
adquicre signific:tci6n cl intervalo de scgunda, pues todas las se
ries ann6nicas tcrminan en e); exprcsado inversamente, dire
mos que de una scgunda parten todas las aproxinucio.ncs a h s 
series ar.m6nicas en el tempera.mento de doce sonidos. En algu
nos casos cmplearcmos h segun(b-dismi.nuida; no obstante, b 
regia general debe concretarsc a la segund:~; si dentro del con
cepto ari.tmetico es un ;tbsurdo, dentro de un tempcramento dc
bcmos aceptarlo como un hecho; mas at'm, esto es lo que vicnc 
.1 simplificar h composici()n musical. 

Aunque bs series arm6nicas scan mas artifici:~les que rc:1les 
dentro de los doce sonidos, cs conveni.ente tcnerbs en cucnt:t 
JUr:t que cuando sc trabajen tcmperamcntos de m:~yor riqucz;l 
;\rm6nic:t sean Hcilmente usadas. 

Si dentro del ejemplo expuesto, fi.jamos corno base el acor
dc do-mi-·sol, tendd cuatro posiciones arn16nicas :~ scendcntes y 
l res dcsccndentes: 

Considcr;l!ldo cl primer sonido de c;ula. pOSICJOn arm6nic.1 
<'omn fundamental y en rcbci<'m con cl do obtcndrcmos: 

' J'o n1 :1ndo ~vmo h:~sc c ualquic ra de lo' :tlt tc ri<~n:s :1conks, lo~ 
rc:;t a nt e~ st· com( iLuy t·n e n -;us t't•s pcc t j,·:t:-; po~ iciunt':; :1 mH)ni -
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ca:> ; cu otras palabras: todos cstos acordcs son posicioncs ann6-
n.icas entre si. 

En el tempcramento de docc sonidos, en ci.ertos casos, debe 
considerarse como escala fundamental, dcntro de las posiciones 
:umonicas, lo que de hecho es una escala rfgular; por ejemplv, 
do-re-mi. 

Nos serviremos de dos Estudios Armonicos mas como ejem-· 
plos de la aplicaci6n del concepto de posiciones armonicas. En 
el estud.io ntunero tres se usa cl mismo acorde que sirvio de ba
se en cl estudio primero, al tratar sobre posiciones rcgttlares; 
pero ahora, al moverlo dentro de sus respectivas posiciones ar
m6nicas, obtcncmos un campo musical difercnte. 

, 
ESTUDTOS ARMONlCOS 
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En cl cstudio Jlllnh!rO cuatro sc usa Ia misma £orm:l mctric.l 
~· ritmic::t que en cl cstud io ::tntcrior, pero c:unbi:unos b sc r ic 
.1rmbt1i C:l, obtenicndo de esta n1:-~ncra un:t sonoridad d isti nl :l. 
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Escalas redprocas-graduales 

E1 concepto de escalas reciprocas dctcrmina que estas guar 
dan las mismas proporciones establecidas con cl fundamen tal. 
pero relacionadas con el cofundamental en fo rma inversa. Apli 
cando este principia, considerando como cofumhmental cual 
quier grado de una esola , obtenemos las esca1as recijnocas-gw
d u a! es. 

Desarrol h.ndo est:c con cepto dentro de l:t rcrcec1 y cuarta 
cscalas fun<hmcntales dd n1etro octava, sc obriencn b s cscal:t~ 
compiejas que se exponcn a continuaci{m, cstando consideradas 
en relaci6n con d do sus respecrivas posic ioncs. AI principio dd 
pc ntagr:un ;t sc anota b cscala f undamen.t;tl y rcciproca-gr:tdtnl 
o uc sirvcn de base. 

Aunqu c est ac; cscab s est:ln escr itas tmic:unentc asccndicndo, 
toquensc a b vez descend iendo, h agase son;11· l:t continuidad de 
h scric en Ia octav:t inmcdiata, y :tlterncsc 1a cscala con su rcci 
proca. Estc prcliminar estudio sin·c pact ir notando sus varia 
dos :1spectos )' sonoridadcs. No se ptac t ique una nueva cscab si 11 
h:1bcr estudiado lo rn :1s posiblc hs antcriorcs, csto cvit:-~ pcrdid:t 
de tiempo y cont ribuyc a que los pasos que sc vayan tbndo en 
cl campo ann6 nico sean firmes. 

, , ~" , 

E~calas compkju.1 

n :'IIUVI\HO fihh1n11 Nuturul tit· lu Mll'hl\ 
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E ;wlas complejas 
Escalas complcjas 

lv 1 i II M 

_..,. 

· · I , •• 11~ 1 

I ' I ~&. ·· I .~ .. ·~ 

I • ·I I,., ·I· 
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E scalas complejas Escalas comple.ias 

$ ... ;~.-. .. •· , . . •I •• ~ •• 'J 
+ l+-.-. 

+ + 

, 

' ' "" ' , j I !J, ~~ II V• Ill ,.. 
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Escalas complejas 

l laganse ejerc ic ios con todas las an ter iorcs escalas; po r cjcm
pio: h cscal a cornp.lcja obtenida de h tercera escab f undamen · 
tal y su redproca con cl intcrvalo de ql1inta , usando su tercer.! 
posic io n regular, sirvio de base para el Ejercicio siguicntc : 

I 
T EMPEH.AM F. NTO DE 12 SOr\IDOS 

- r-

+ 
+• t .... " .~:t .... 

~ ~ -- _t I .J r-:J ,.... -, -1 rJ 

r · ~ ~ ,. u 1rr .,.. -#- .... • 

~ 

t~ 
• -#-, #*" .. 

F- • ~ • 

II ') 

I 

+ f--:!:: 

-
l J .J 

l.U 

I 

• 1- t-

.f 
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Acordes quebrados 

Cuando en una escab funcbmcntal o rec!proca se rompc s11 
ordcnarnicnto, cxclu yendo uno o mJs sonid os, producimos acor
drs qnrbrados. 

Las posiciones rcgubres de cualquier escala fundamental son 
<.~jcm plos de ac.ordes q uebrados) exceptuando toda segunda cscab 
ftmdamental, pucs cst:1s daran. sicmprc en su segunda posicion 
regular su rcspcctiva reciproca. Precisaremos algunos acorde:; 
qucbrados, sirviendonos, pot: ejcmplo, de la tcrce ra escala fun
rbmcnt:al del metro septim:l -disminuida: 

/-'o.1iciolles regulares Posicioncs rec:iprocas 

2g 3\' ·---_d . . --
# ··---~ · ~· ... .. = .. 

En cl tcrnperamento de docc sonidos estas postc1oncs rcgu 
brcs sc rcduccn a tres :1cordes de proporciones difercntes, de los 
CU:llcs solo b tercer:1 posic ion reprcscnta Ull acordc qt1ebr:1d0 : 

/·'o~icioncs regulares Posicionc~ recif.lrocas 

Si a Ia cscab que nos sirvc de cjcmplo sc agrcg;l una ~t·gu n · 
da, se convcrtid en b cu~1rL1 cr,cah fundamcnra l del tn <.' t rn 
octav:1, de c uyas posic ioncs rcgubrcs hemos tr:H;Hio; pcro ·,i 

Tt:::MPI:::.RI\MEI\'TO DE 12 SONIDOS 121 

a continuacion de Ia octava ag-rcgamos orra segunda, obrendrc
:nos b quinta cscab fundamenta l del metro novcn:t; sus rcsp ec 
r i\ras posiciones regubrcs, considcr·adas en rclacion con el do, so n 
las siguientes : 

Posiciones rcgulares Posiciones reciprocas 

19 2~ 39 49 5~ 1'1- 29 31] 49- 5~ 

!EfFfltf t#J; I ~ II PI• lijdAttij=Ei~ 

En estc caso, excepcuando e.l acorde :fu.ndamental y su respcc 
tivo rcciproco, los resta n tes reprcscntan acorclcs qucbrados. 

A l ternaciones 

.El conccpro de all l'l'llttc'iours adquicrc en la pdctica gr:ut 
~ig n ificaci6n ; cstablecc que c ualquie r acorde y su rcciproco 
puedcn sc r altc rnados ilimitada mcntc si n producir nunca un 
~k~:lC UCrdo annon ico. l.ac; alrcr nacioncs pucdcn proccdcr COl) 

cierto ordcn o sc r complccamcnte irrcg ularcs. 
De b scgun<h csca b ( und :unc ntal del n1crro dccima-dismi 

nu ida, por cjcmplo, :1sccnd irndnb c tt esc:tb rcguhr, tenicndo 
<.:omo constantc ttn:l rcrcc r;t-disminuid:t, al tcrn~indose con una 
,,eric de n :c.iprocos en rclacion con cl metro octava y quint:1 
ohtcnemos: 

fuull . Jlruul. 

I ~ · v # 

... ••tr. 



122 SISTEMA NATUHAL DE LA M(>SIC/\ 

Considerando los reciprocos en diferentc forma se obriene: 

Fuutl. Recip. Ft~~ul. R<!Cip. Fur~d. Recip. Fund. Re.-ip. 
I • ., -#.g. ... ~ 

• .v..... ~ - - !:=1 
~~~E±:-F%: -=1 IF=I-:£%1~-.~FS: J~ 

~ ~ 

El mov imiento de un acorde por medio de altern:tciones t ie
ne absoluta liberc:td; por lo tanto, sirviendonos de la tercera es
cab fundamental del metro decima, alternemos al azar funda
mental y reel proco: 

Recip. 

r.tc. 

A continuacion mostramos dos Prr:luclios como ejcmplos del 
CoJKcpto de altcrnac iones. El primer prcludio csd sujcto a este 
princ.ipio, aunqu e los acordes usados sc encuentran en difercn 
tes posic.iones regulares. 

PRFLUDIOS 

Lento 

1 

TEMPF.RAM£1\TO DE 12 SONIOOS ll> 

,---

"" 
'¥-

11J-_:J--t--t-..._ ~~ -~f 

a=i ]_ h-p- ..-... ---- _I_ 

£-· -
t...-= I I 

En d prcludio segundo bs :llternaciones cst:ln comhin:HI.J ·, 
~on difercntcs valorcs intermediaries. 
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j;J l ~- -~ 

'!--

PP[ bf brl!..~ ~-~ ~ 
I+ " . 
I ~ k~ . ~f ( 

'--'!-

J 

1 -----~ A -~ -~ 

_.._. 
~"nt;f_; 1T -i· 

J~: ~ til -r. PP ~ 
tf~t • 

I I l I r-
Conjunto de escalas fundamentales 

1-lemos usado unas cuantas cscalas f undamcntalcs y rccipro
cas en los ejemplos anotados; veamos, ahora, lo que podcmos con
sidcrar como el principal con junto de elias dentro del tcrnpcr:l
mcnto de doce sonidos; aunque expuestas en forma de acordcs, 
t6quensc a ln vez, sucesivamente, ascendiendo y desccndic.ndo, 
alternandolas con sus redprocas. 

En toda escala J cben .1preciarse no sohmcntc bs proport..~ io
ncs que b const icuycn, sino abarcar !o rn:is posiblc todas las r:l 
mificacioncs que tcnga con otc1s cscalas, cstudiando sus propia,, 
c ualidadcs arm6nicas y las que adquicra en sus divcrsos des
J rroll os. 

TEMPERAMF.NTO DF. 12 SONIDOS 12'> 

Eswlas fundmnentalcs /::sea/as rcciprocas 

I~ 2¥ s~ 4~ 19 2~ 3~ 4~ 

tv I : I+F ~t' I I : I ~i -I ~ I 
+ +- +- +- +- + 

lv , ,: J M! I tSl , : ~l I !~ I 
#- ~ -#- + ~ + 

~v ~~ 1;:;;;1 ~! lvfidi+E±E I ~ I &d 
-#- + + + #- .... .... -1= 

tfF· I r +E i!l ILl. I r I 1ft I 43 ~:s 
+-

.._ .,.. 

Jv I--1J: ,, [$! I !! ~t ii• 
+ + + .,.. 

lv ~ ~$1 ,v. I I , s &S l' + -#- + .... .... 

[f£,,, lA b~ ~ I ;FJ f1it, 
+ + +- + 

~Jz l_ bt-#.212) J t~ II lq I :I • + .._ + 

1~-#j] 1-v ~ _,_ + -1= 

[v,,s. -~1 1-v,,.=l bl>•,d .... _, 
... 



i 26 SISTEMA NAJ"UH;\J. DF LA Ml"JSIC;\ T EMPEHAI'vlF:NTO DE 12 SON IDOS 127 

Esc:cdus /ruulamcntalcs l::,scalas red!Jrocas Escula.l fwulamen lalcs t:scalus rc<:i(Jrocas 

11 2!1 3!1 4A. 59 19 2!' .1tJ 4<! 59 

fWf I t I i: I i§L~~ '; I t; I ttiE 
+ .... + + + - + ' + ~ ~~ 

+ 

fV?l b: b~bfjtt\1 p: I •i I tf I tJS 
+ + + + + + + .,._ I • 

-!:. 

lv ... 
W'" I ~I'" I tA ~ t$t¥L1 ... ... ... ..,. .... ... ~ .,.. .... ::r=r # 

IJf.. + 
17• '" "1' 1/#1 + T -{)-

l v ' I .: I t131=t14=1t=ttt I ! tii I EJ8 
+ ... -9- + - + ..,.. ..,.. ..,.. 

-· + II_ b+ 
~ 

b+ .~ .. ~ 
~ ., 

,~ ~ , = 1 (= 1a@~ · , p:d@ ~! 1 bi 1 
-<.'- + - + - + ·#- -#- + ~ 

II , 
~ 

fl+ ----1f! br- T l! 

fV #• I ~ I :; I f! I Ji377zr:-E#i?fE I it1 
+++++ ........... + ... 

u ... g" .,._ + ,I;., + 

--18LL 

Jv • I : I '! I ! b!iH • I : I i I i~ ~tj=J 
+ + ... + + ... + + + 

... 4- ~ 1a ~+ + + + + ~"!'· 

tv I •· I ~: I ~·-~=ffl ~i- I 
~r~-

I ;§I , 
+ .... .... -~ ~ + + + + .,.. #• 
b~ b.L ~.. "'kl ~f ~..I!. V.L ~..L. I!L ~-'-

FVfd , ~~-~~ l , , -~g· I Ill ' ' 
, , I~ tl b' _ r/: l - , 

' , 1/, .... .... + -o- ·#- ..... .,._ -#- - ·- .. 
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~~..:alas fu11damentales li.scalas reciprocas 

, -- . 
lu: -

~~---1-»-.__. -Ju= 
f- ,. v• ;f" fl -

"" ~T + 

-- + ..... .Ia_ ::--- . .. ,..,+ 

II'//- -

» ·*-'~ · ... ~- _;! ... "' a l-7 • - -;..- r:lli= ~ r-+ 4 . 
"""""" :~~ ... ~1. I +- + • 

'rfH-L- ' -~-+· -L... -«---i- - ' ~--+ - j 

~ " · -~· • II • • ~--11. "- ,fL__~, 

·r .;- + r • I l + .~: l + ~ , r l)· ' 
!'".LJ'. r 

>--- I-- 1--
_L_ '---

I 

TEMPERAMENTO Dl-: 12 SONIDOS 12') 

Escalas fu/l(lameulalcs li.scalas reci(.lrocus 

1f z, Jf 4'1 5~ 6~ l '!' 21' 3g. 49 5~ 61' 

~.... ~. .!J.. b..t. b..t. b.L Ia b.L h ~ .l 
,-

...L .... ~ _,_ 

IZ_ 

' 1 \· ••i~ ndo l:1s b:l~l''\ que e~L.1hkn· •' h~ c\ca la:-. l.lllld :1111L' lll :d c •:, 

Jl ' •<kmm l'Olhl ruirl." m :i' .1hil'rl;l.\ .ll·ln ; ~u l'mpleo l'll b o rquc\ · 

... 
II Nt'VI\ U () • H lultlni h N u l \11'11 1 dr II• Mll'!)i'l~ 
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ta cs de grande urilidad y riqucza armonic:1. Supon gamos que 
nuc~tro metro <'.S Ia cu :id.rupl.c-octava: 

l·:s(·ola.~ J'rmdonH'Iltalr., : 

I! :! .ff. 1< ~::0 (.-~ 71 5! 9~ 

2 3 4 5 6 
., 

8 9 I 

l ol l 17/2 18/) 19/ -1 20/5 21 / 6 22/7 2'3/ 8 241<1 

12/2 33/3 1·tl-l 3S/5 36/6 37/7 38/ 8 39/0 

4813 49/4 ::>0/5 ) !/6 -:>2/i 53/8 •>4/9 

64/ 4 65/5 66/6 67/7 68/ 8 69-''l 

80/ 5 IH / 6 82/7 83/8 84/ 9 

96/ 6 97/i ()8/ 8 99/ 'J 

11 2/7 113/ 8 114/Q 

128/ 8 129/'1 

14-1/9 

L as anteriores relac io ncs sc rcsolvcr ian en el temperament~> 
de docc sonidos en cst :l fo rm:1 : 

i 'l ... ... j),+ ::: vf ~** 11!1 ~, ~~ ·• -!• ..a: •. + - g= .._ -If·!- --.- 1~-J--...l'!. .. ·-
--P._. ~ .-:= · -... T 

- ·-- ~.._ -7-r-

'* • 

• 

T FMPF.RAMENTO OF 12 SONIDOS I II 

sicndo sus rcs pectiv:~s 

E scala.; reciprocas: 

ht 2<J 39· # 5? M 7'f 8': 99 .... :!: ... ~ ~ :!: 1:: ~ ~ 

Tablas arm onicas 

T icncn como base las tahlas arlll u ll i('(fS l'S L:~blcccr un cc nL ro 
armonico del CU:l l p:-~ rtcn , dcsccndicndo, l tll ;l Cst:a b f und :111H.' ll 
t:d,). :tsccndic ndo, su rcspcctiv:-~ cscala rcc ip roc:1, n v ict:Vl.' r.S:l , t· n 
u n orclcn dctt•rm in:ldo por sus propia~ n:h c iont'S, l:ts que v:111 :1d 
q11iricndo sun.·!iiv:1 mcntc mayor g rado d(• complejithd. l•,st c CP t1 

r·c plo rcpn:sc n t:-~ mttltiplcs rcc ursos e n l.1 cnmpo~ ic i<)n mu ~ icd , 
<. ic ndo g u ia scg uro para cnb :r..ar csca b <: y acord c~ . 

T l>do int c r v:1lo t icnc !.u n.:spcn iva tahh :1r tn(i nic.1. Mo)>t r.t 
tl.' l1 l • l\ :d t; u n :l ' de l' ll :1s. F n lo~ o; ig uic nt l.'\ c jl' mp lm Ia nnt .1 do 
, ·, t.t t 'n l;!'l it u id .t t•n n ·n t ro .1 rm<)nico. 
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T AIJLA ARMONICA JJ£ LA OCT AVA 

- --lr 

+ 

• 
..::. TABLA ARM6NJCA DE LA (;U.'/. RTA 

r f f ~r 
• -

._ --

flp 
.. , ... ,- ,,, F9-I ~r~ 

. ,_ 
f' t l- - f' IlL ,. ,,._ I I '~ + '/!# ·# ____ i 71£::== . i r.: .. -- -.. - ,'- --

-#- ~-#-
TABLA ARM6NTCA DE LA SEXTA 

-

-
# 

- 11T + 

• 
-

~1t' ·r f a~ . 
-#- .-. -#- • --

• + 

~ -. 
~- ···-- ·-· 

-

Ill I __ 
.. 
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TABLA ARM6NJCA DE LA SEXT A-mSMINUIDA 

"'" 
~+ + -

rtf· -;- .. t ~t r .r 
l-

l etc. 

-,· + -

TABLA ARMONICA DE LA SEPTIMA-DISMJNUJDA. 
+ + - -

t !l~tt .t J :r etc. 

- + 
7rr#-

TABLA ARM6NICA DE LA. SECUNDA. 

u.r· H- ~.L i . 
.,_ . 

•• ~ ~.L I ..... .L rr/· etc. 

r ·: 

La escala de los grados 

Dentro del temperamenro de doce son.idos, Ia escttla de f vJ 
grmlos represen ta Ia sf jJ!i.ma jJOsici.on. regular de una escab. 
compleja; afirmaci6n Hcil de comprobar, pncs diclu cscala es
d. clasi.ficada dentro de b s esralas COli"/ fJlt jas n:gu.!Cf.res, siendo 
<: u primera posicion aquclla que sea redproo de si m isma. 

La csob de los g rados ticne como base el acorde qucbrado 
de b novena c.sc:~h -fund:lnlcnt:ll del metro octav:t, do - re - -f:t-

'JF.MF'ERAM E.N"TO 01:: 12 SON!DOS I i'J 

la-do', el cual, junto con su rcciproco, forman b ~;iguie ntc e<;
cala compleja: 

do re 1111(.1 sol SJ .') do' 

DesarroHando grHicamentc lo anotado obtenemo:;: 

A cordcs: 
qui!brad(} reciproco 

[Lt t I~ ~-;: I H ---i 

Escala com{.llcja 

Rehcionando con cl do sus rcspectivas seis posiciones rcgu 
b res ~c obticnc: 

'I 

• 
... 
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L:t escalade los grados, a craves de los do~e sonidos del tcm
p(•ramcnto, se expres:t por mcdio de alteracioncs que sc anotaH 
al princ ipia del pentag rama, dcspues del 1ndice, con objeto de 
no repetirbs constantemente en cada comp<lS. 

La expresion que correspondc a la cscala de los grados, cm
ple:1ndo sostenidos o bcmolcs., jllnto con sus escalas rcciprocas, 
c.•s b sigu ientc : 

w=r 
rv¥ 
fiT~*~~ 

tE§ 

£.~colas de los gwdos 

• f II 

sol 

» • , rc 

• I • 
la 

• • • nu· 

• • II 

si 

" . . 
, • • • • 

, • + , ~ 

• • i! I • • 

+ I 

• • • I 

••• • , I 

Escalas reciproca3 

••• 

• • 

+ • • 

• • 

tv I • I ,gq • • , 

• 
6. + 

lv • • il • ·2£] 

• il 
• il 

• • • • 
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L.::,.lcalas tic los gratlos 

I ~ [v p t 

tfl!%\ 

• 

• 

• 

fa 

II I I 

• ___...... ... 
mib 

II ·-·J 
Ia!~ 

• .. ... 
I 

D ~ I • · ·'731 
reb 

• • 
.~olb 

•·' .. . , 
dob 

• • • 

Escalas reclprocas 

wttJ~ 
~ M lv * ~ 

I M i 
~ 

~ 

lvli 

• il ! • ,I 
..... ···· g;g 
• • I • " • il • ,-
• , II. • , • -=. 

• • il • • • . .,. 
• II. L:---.-1 • • ~ 

••• • .... .,. 

En cl tcmpcr:lmcnto de docc sonidos, Ia csca.la de los grados 
<:scrit:l con c i nco bemolc~ cs igua l a Ia de sictc so.~tc nidos; b <k 
.~<:is so~tc nid os, :1 h de scis bcmolcs, y 1:-t de sictc bcmolcs, :1 l:t 
~"-'c in co ~osLc nid o~; cmplc :1 ndose, indi<:t intamenLc, cstas c" pn· 
\IOI1l'\ de :tcut' rdo con h f:1ci lid:1d que rcprc<;t'nt:tn en Ia cscn-
I ll r.t. 
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Como cstud.io preliminar de ]a escala de los grados practi
quesc en el piano de acuerdo con los .L~jcrcicios que se ex poncn 
.1 continuac.ion; de est a manera, adem;1s de lo que representa 
por si 1a parte tecnica, se aprecian los acordcs que est<ln en .in ·· 
mediata relacion con dicha esca la; y puedc verse tambien qu.: 
todas bs escalas de los grados, en sus difcrcntes alturas, est;\n 
!igadas entre si. En cstos ejemplos se ha tenido como fund~~
mental el rni, usandose, a 1a vez., dos posiciones regulares de b 
esola; h iganse los mismos e je!·c icios en su respect ivas sietc po·
stctoncs. 

LENTO 

f 
ANDANTE 

mf 
P RESTO 

p 
PRESTiSIJVIO 

fJ jJ 

TEMPEH.'-\NIE"'TO DL. 12 SON!L)OS I >•J 
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.Mostramos a co n t in u:tci<)n al g unos cjemplos de las se ries ;~r
mon icas en relacion con Ia escab de Jos grados, tcnicndo estas 
con1o base la sucesion de scgundas que entra n en di c h:1 escah. 
Prec.:iscnse b .s series :1 rnH)n ic 1s rest:m tes. 

JJ u 

., 
-#- ...-

~~ {!> 

--,..., 

"'~ *" II 

## ·1-· 
::z -.. , + , 

.... "' "' 
..L 

T 

It 

-.... 

« ..L ..JL -#-

-
-,-,;#-

TEMPERAMENTO DE 12 SO?'\IDOS l ·ll 

No obstan te ser cl acorde quebrado do- re-fa- L1 -do' 1a base 
!nm.ediat:t de b p r imc ra pos.ici6n de la escala de los grados, lo 
que debe proc urarse simplif icar lo rn:is pnsibl.c a1 analizar cual 
qu ier escala, p<xkmos :1 h ve7, considc rarla en d iferentes form as ; 
r( II" (' jc111 pl0 : 

lv I ~i 5 ! i I • ;. 
, . ~. • • 

+ + 

Ill ~1 ~~ s : t l I • 11• • . ~- • • + 

tv t:- !! :• I ~. jf 

jf. 

~- • • • 
+ ... • 

1§~-::;: :. ~ ~- I • • 
+ , 

• 

F,sttldic nsc -;c p :1r:l tbmcntc las po~ ic ioncs rcguhrcs de csLa t~
c d a prcc is:wdo .~us n.'.s pcccivos :1cordcs. Punfu:1lizar b s ca r:H: 
tc ri .s ti c:1s de un:1 cscab cs labor o; u m:lmc n t.c cx tc nsa; tan s61o 
:1pro\' cc ha rl'm os cst :1 o po rtunid :td par:1 mo~trar b con vc nicn 
c ia de f:lmi li:u ·i·ta rSL' co n h prk ti c:t de lm n t1mc ros. Vc:1mo•:, 
por cjcn 1plo, t't~· ClS\1: ~i e n cl :u:nrdc quL·hrado de h noVl' t\ :1 l' ' 

•:.da fund:lmi,·n t .d dt·l tlWt ro ot· t :t \',1, ,lo n· f.1 h. dc'l'l' tHkiH<'' 

' 
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una octava Ia nota re, transform:unos las rchcioncs en un acor
de qucbrado de la decimoquinta escah fundamental del metro 
doble-octava, re-do' -fa'-la', igual a do-sib-rnib'-sol', y, en con
sccuencia :-~1 formar su inmcdiata cscab compleja obtcndrenws 
Jo siguiente: 

\-v • 

Acordcs: 
~eciproco 

Lscala complej(r 

l tJ posicil;r!. 

t..-. b, , , , .. 

Relacionando con Ia nota do sus n:'spectivas posiciones regu
lares las apreciaremos en esra form:1: 

T EIVIPERAMENTO DE 12 SONIDOS 14) 

1v1uestran cstos ejemplos dos escalas complejas nacidas de b 
misma fucnte con distinta 1ntcrpr.etaci6.n; am bas tienen las mis
mas notas, pcro en difer.entes posiciones y orden de altura· to
qt~ensc, por ejemplo, las primeras posicio.ncs en un piano bien 
afmado, y sc nota d. su estrecha relac.ion, sicndo sus matices pa 
recido.s. 

1 g posicion 

Asimi.smo toquesc Lt escal.a de los grados desccndiendo con 
~u respcctiva reciproca, alternandola con b cuart:l ·posici6n del 
t'dtimo cjemplo : 

L~ccdc1 n:ciproet1 

-/" po,,i,·ic!n P o~icion red prow 

jk':~~l 
I 0 l''t )\lA l(c ) ~!1• . 1 ! ' III II N1d ill Jd •tt+ l 11 1\11 !l!d•+u, ... 
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Vo.lvamos al ;tcordc que nos h;t servido de base, do- rc-h- la; 
anuhndo cl rc y emplcando cl :;i, cstas rclacioncs contint'tan for 
mando un :tcorde quebrado deb noven:t csc:~b fund:tmcntal del 
metro oct:tv;t , do-fa-b-si; d:lndoles d m ismo desarrollo obtc
ncmos d campo :umonico siguien tc: 

/1 c;ordcs: 

'i'"'hrculo redpruru 

111 ·t Jl -~p~-J 

Escala com(.Jleja 

r::;;=====};lfhMi<_·i_tir_• --- --

!z ---, • • I 
I '-----:-,,-,-~o-:---.,,--ifJ--'_IL_------- . __, . .... . 

.'Srt pn.~iciOn 6~1 posi(' i()u 7CJ. pnsiciiin 

W .._ ,=i=L=l1#±~~-6.h~?f-i-v~~·-h~~~~~ 

1--lostra rcmos un cjcmpln m:is : si en cl acordc do-:ia-h-si 
substiruimos el 1::1 por un Ia~, bs rclacioncs do-fa -la ;,- ~ i for 
nudn un acorde de Ia vigesinuscpt ima csc:1b fu ndamental del 
mcrro o·:t;1\' ;t1 cq r~~r h ;1mr11t' t' li t!:1do :1 Ia n t l\' t·na c~cab fu ll tb -

TE.~1PERAMf.NTO DE 12 SON!DOS r -17 

ntental; dc:;arrolLindolo por mcdio del conccpto de postctonc•; 
rcgubres obtcnemos: 

'.!.•/ po,q'r;,;, 

lv · 11• ~·- I 
• 4f• . n• -

v 

.!l cm·cle~ : 

I 'if• • b. •• •• 

I t o•, ('jl'm plo~ l ':-. puc~ ln.'• e n rc i:H.: i\'•n co 11 l :t esc:da d <..: los gr:·t 
du' .1p l i quc11 .~t , ig ualml'nlc, :1 I:J., tkm:1.; esc:das :uwt-:HLl 'i <.'0 11 

t lll t' l lnr id.td. L:11:1 :.im pk nc.1la o :Kortk, por \C IKil lo q u<.: \l':l, 

t \ •o~ tl tt lt' lll <' p .tr.t ptT<: i, ;tr rodu un -; ist em:l n111~ i c:1 1. 
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RITMO 

El ritmo indica pcriodos succsivos, y cstablece la forma de 
acentuar, ya sean sonidos o golpes. El ritmo tienc como base las 
progresioncs gcomctricas, :1firrnaci6n que ~e comprucba Hcil 
mente: si quisieremos 1.1sar una progresion aritmetica, h s rd.
fica de Ins n'laciOIIf'S entre sus rerminos consccutivos scrh Ia 
sigu icntl': 

2 3 5 7 

Si de csta serie rom:\.remos 1-2, para obtencr el ritmo .rn:ls 
.. cnci ll \), nos cnconrrarbmos con g rand es dificulr:~des al subdi 
vidido. Si a su vez q u.isieremos usar, por cjemplo, 1-2-3, scr ia 
matcrialmcnrc impo~i blc desarrolbrlo dent-ro de los procedi 
micntos musicales. 

T r at:lndose de r itm o, lo que inte rcsa en mitsica no cs la seric 
sucesiva, sino las relaciones que guardan entre sl los t erminos de 
ella . La grdfica dr las r('laciones e n t re los va lore.s de un:t pr:og re
si6 n geomet rio cs la sigu ien te : 

1 2 4 s 16 G4 

Se obt.icnc, en csta :forma, uniformidad f' Jt 1111 lie /II jJo dado, 
requisito indispe ns:1ble en el ritmo. 

De lo cxpucsto sc inficre que las primeras relacionc.s riuni 
cas, .scn c illas en c~ p res ibn, pcro con un desarrollo :tmpll simo, ~on 
h ~ ~ i~ui t• ntcs : 

' Jl:MPF.RAMJ'·~N· I·o DL 12 SON I DOS 1-l' ' 

Primer rilmo: 

2 

Sr!Jund o rilmo: 

1.41 -12 2 

T ercer ritmo: 

1.2600 1.)78-! 2 

Cuar/o rilmo: 

r.r 892 1.41-12 1.6818 2 

Quinlo rilmo : 

1.1487 1.3 195 1.5 157 1.7-111 2 
cic. 

Particndo dd 2, ~c cstab lc<.:c otra se ric igual a h antct·ior. l·:l 
cspacio com.prcndido entre J y 2 representa un comp;1s. 

La relacion 1:2, dcn cro d el tcrrcno r itmico, representa aho
ra l:t unidad de ticmpo, y la!i fo n:n:1s r i rmicas qll ecb n cstabl c
cid :ts por b s se ries gcomer ricas cu y:1s respectivas Ltzonc!i !i<ll l 

h s succsivas rakes de d o:;. De las relac ioncs que s u:trdan cntn: 
si los ter m in o<; con.secltl ivos de dichas se ries, ob tenemos, par:r 
t':t d :t com p;1s: 

P rimer riltiiO, I :2: 
I. I· 

Segundo rilmo. f '?.--· 
I· ' ' 

., .('(('('/' ri lnw. \:;z ~ 

I· I· 
( 'uo~r/ 11 ri lnJtJ , \ ,., : 

I. , ,. 
()urnlu ,.; I IIIII. {' ! : 

I· I" 
r /, . 

' 
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MET RICA 

La mctric:t comprcnde el csrudio del {raseo, y sirve a la vez 
para simplificar h ]ectura y apreriar con facilidad cl contcnido 
de una obra musical. 

Puede ir o no de :1cucrdo con el ritmo; si usamos, por cjcm
plo, b primcr:t forma ritrn ica, de esta mancra: 

cl ritmo y la met rica idn en scn tido uniforme; pero si proccdc
mos en esta otra forma: 

,.........--... 
;-7-r-· -f+~-· i 

,..----._ 

.,-:;-, / fL-r· ---.-.:rl ;r· -~~~ 
Ia m etrica sc habd sep:trado del ritt{,o, conservando cada cua l 
su objcto. 

MELODiA 

La mclodia ricne como normas coust ructivas los principios 
:trm6nicos, ritmicos y metricos; puede tener roda l:t fantasia que 
se quiera, pen>, al ser tocadas sus notas conjuntamcnte con sus 
resperrivos acordcs, debera ser arm6nica. 

En el c:unpo de la m{Jsic.a, b melod.ia rcprcscnta Ia composi
cion horizontal, y b vertical, Ia armonia; para que una obra 
este bien construida debe tcner estos dos f:tcto rcs en perfecto 
equ ilibria. 

Todas Lts escab s, de las que hcmos tntado, puedcn scrvirnos 
para c re;tr innumcrablcs mclodl:ls. ... 

TERCERA PARTE 

CAMINOS DIVERSOS 
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Subdivision d el •tono 

Vieja preocupaci6n hn sido, entre los m\tsicos, obte ner n uevas 
( ue n tes de r iq ueza armbnica subdiv idicndo el intcrvalo de sc
~und~l , 1.1 22 5, tradicion;dmente denom inado tono. Dcsdc este 
pun to de vista cstudiarem.os p r imero las prog resiones gcornctri 
c:ts p;tra defin ir las posibles cont inuac io ncs del temperamento 
de 12 son idos. Est e sistem a m usical cn t1·ega una sucesion d e scis 
".:gunch s c 11 Ia ectava , comprcnd iendo C;lda u n a dos /HIIJ ! os . 
~ubd i vi-.l i cndo cl valor de esta segund a en t rcs p un tos, cs d ct: ir, 
t rcs p;t r tcs ig uales entre sl , construircmos 11na progresion geo 
m et riC;l , C U)' :l razon, 1.03927 , proporcio n:t 18 SOnidos dent 1'0 

de Ia rel:tc i6n 2/ 1; sus rcspectivos va]ores son los. siguientcs : 

1.0393 
I . l60B I .-1142 
I .A'i 18 1.0245 

1.0801 
1.4697 
2 

1.122'; 
15275 

l.l 665 
1.5874 

1.2123 
1.6407 

1.2600 
1.7 145 

1.109'1 
1.7818 

( :on los Lerc ios de tono !iC logra un n;su ltado ncg:tt ivo; des 
1 n 1imos h s rl'bcio ncs q ue da n vida :1 ! rem per amc nto de 12 , Ia 
ql1i n t.1 y Ia c uarta . 

l .m c u anos d l' tonn, 24 \on idos ig lla k~ ent re c;; e n b oc l.l V.l, 

l'~ 1.i 1 1 ( on ~ l i tuid os por los valorcs : 

I . .!( .110 

I ',K7·1 

I .029 3 
1.1')(,1) 
I (d lq 

1.059'} 
I. l3-l8 
1.681A 

1.090') 
I . ii -10 
1.71 11 

1.1225 
l.-ll -l 2 
1.7RIR 

1.1 5•j1 
1.-l 'j )(l 
1.1\'l.IO 

1.1 8<)2 
1.-19R l 
I .R877 

I .Lt·ll 
l.'i-1 LJ. 
1/H I I 

I ~ ~~ ll lll'Vm intc rvalos qu l' ~t· obt icnc n s tHl pob rcs ; fo rm .ttn cl\ 
1 l11 . l Il l l.l m de d ll<.:t' ~n nid ns L'Oil lm c u:dc, , in d l' pc ndi<: n l ~' lll<..' ll ... 
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tc, pucdc hacersc mLtsica; al mezc!arlos no se lo0:·a mayor n
gucza armonica, h abiendose perdido b facilidad prktica qu\! 
rcprcscntan los doce sonidos aisladamente. 

Los 30 son ic..los dcntro de Ia octava, quintos de tono, ricncn 
com o razon 1.02339; el total de sus vaJores es el siguience: 

I 
1.2030 
1.4473 
1.741 1 

1.0234 
1.23 12 
1.4811 
1.7818 

1.0473 
1.2600 
1.5157 
1.8235 

1.0718 
1.2894 
1.)5 12 
1.8661 

1.0968 
1.3 195 
1.5874 
1.9097 

1.1225 
1.35-33 
1.6245 
1.9543 

1.1487 
1.3819 
1.6625 
2 

1. 1755 
1.4142 
1.701 3 

Obtenemos bue.nas imitaciones de los i n tc rvalos 5/3 y 6/5, 
ciert:l aprox imac ion al 7/4 y ~l 8/7 ; pcro se han dcstr uldo cl 
:1/2 y cl 4/3. Esta serie ser:1 est udiad a mas :~debntc dcsde dis .. 
t in to punto de vista. 

Los respectivos v:~lorcs de !os 3 6 sonidos iguales entre si en 
b octava, son los siguientes: -

1.0194 1.0393 1.0.>95 1.0801 1.1011 1.1225 1.1443 
1.1 665 1.1692 1.2123 1.2359 1.2(:00 1.2845 1.3095 1.3348 
1.360R 1.3873 1.4142 1.4417 IA697 1.49R3 1.5275 1.5572 
1.5874 1.61 83 1.6497 1.6818 1.714) 1.7479 1.7818 1.8164 
1.8518 1.8877 1.9245 1.9619 1 

Los Sl':(Los de cono p roporcionan tres ci rculos de doce soni 
clos; podemo·; unirlos, armonic:tme.n te , con las buenas aproxima 
c ioncs que sc obt ienen , a los interv;t\os 7 / 4, R/ 7, 9 / 7 v 14,'9. ·: 
con la pcrfccci6n, puede decirse, det 7/ 6 y 12/ 7; es.cas cuali
dades, en las que pucde apoyarsc su musicalidad, no compensan 
el dcstruir h facili.dad pd.ctica del (emperarnento de clocc. Sin 
embargo, cs una serie qu e debe tcncrsc en cuenu. 

Los 42 son idos <:n Ja octava, septimos de tono, cst:ln consti
tuidos por Jos v:t lorcs: 

1 
1.141 2 
1.3022 
1.4860 
1.6957 
1.9161\ 

1.0165 
1.1 60 I 
1.3239 
l .'i l07 
1.7239 
1.%80 

1/)}36 
1.179-1 
1.3459 
1. )35<) 
1.7'12(, 
2 

1.0-107 
1.1991 
1.3691 
1.5614 
1.7818 

! .0682 
1.2190 
!.3911 
1.-3874 
1.81 1-1 

1.01360 
1.2393 
1.4142 
1.6138 
1.8416 

1.1 04 1 
1.2600 
1.4378 
1.6407 
1.8722 

1. 122') 
1.280C> 
1.4617 
1.6671) 
1.9056 

DIFEHENTI~S SIST E.VIAS MUSICJ.\LES 1'i ) 

Son in{ttilcs b s aproxinuciones a los intervalos 5/ 3, 6/ 5, 
7 ·'4, 8i 7, 21 / 20 v 40/ 2 1; no se obcienc cl 3 / 2. C uando sc die~· 
no obtencr cl 3/ 2 debe interpret:nse esto 1~0 solamentc por Jo 
que en si rcpresenta dicho intervale, sino cambien en relaci6n 
con los casos en que de hecho interviene. P or e jemplo, al carecer 
del 3/ 2, no obtendremos el 4/ 3; destruimos a Ia vez el 3/ 1, cu
y:ts escalas fundamenta les, igual que las del 2/ 1 y 4/ l , qucdan 
rotas . Analiz:1ndo cl 3/ 2 clentro del concepto de las relacioncs 
scncillas, se observad. que form:1 parte de numerosos acordcs nc
ccsa r.ios en cl orden a rmonico; :.d excluirlo, aparentemcnte, qui 
lamos tan solo un bdrillo de esc cdificio music;~ ! , lo que bast :t 

p :tr:t dcrrurnbarlo indefcctiblerncntc. 

Los 4S sonidos en h octava cst~1n rcprcsentad u.s por los v:1 -
In res : 

1.0145 1.0292 1.0443 1.0.593 1.0749 1.0905 1.1064 
1.1 225 1.1 388 1.1553 1.1721 1.1893 1.2065 1.2241 1.241 1) 

1.2600 1.2783 1.2969 1.3 157 1.1341.! 1.3'i42 1.3740 1.3<)18 
1.4142 1.4348 1..1558 1.4768 1.4983 152()1 1.5422 1.56-Hj 
1.5874 1.6105 1.6339 1.6j 77 1.6818 1.7063 1,7311 1.756 l 
1.7818 1.80 17 1.8340 1.8607 1.8877 1.9152 1.9431 1.971 ) 
l. 

Est:l se ric , que proporc iona oC Lt vos de tono, no ricnc objc l• l 
t· n m t'tsica; con lo<: 36 son idos se lograr!an mejores resultado~ 
:1 rm6n icos. 

l .o~ rc~p<.:ctivus v:1l orc~ de los 54 sonidos i~uaks ctHrc sl t• tt 

l: t 11l'l:lV:t, novcno~ dt.: torH), ~on los sigu icn tc.s : 

I 1.0121) 1.02(,0 1.(1'192 1.0527 1.0661 1.0801 1.0•1.10 
I.IOH2 l. l22'i 1.1170 1.1·) 17 1.1 (J(, ~ f. l81'i 1.1 CJ68 r .2 11! 
I ./ .~HH l .l.--11'1 I .. !WO l .l.7(Jl. I .l.'/2.7 I. )()() .. J 1.3261 1. 1-11·1 
I 1()()1\ I. !71\·f l . l'lll2 1.·1142 1.4J2) 1.451{1 1.4697 1.481\7 
I '•!17'1 l .'i27-l I. i-171 1.)67 1 I . "l l\7 ·f I .()()78 1.(121:17 1.(14'J7 
I li/ 11 1.m n 1.71-l'i 1.7 !()(> I .7 5111 1.78 18 1.80..f 1) 1.1\21\J. 
I Will\ I.IU 'i7 1./1'/'1() 1.97.44 1 .94') j 1.974·1 l. 

' 
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Sc clr:lCtc riza e.st:l sc rie por su perfcccion en los inrerv :1l oc; 
7/6 y 12/7, y aproxirnacioncs al l0/9 y at 9 / 5; en lo que sc 
refiere al 3/ 2 y 4/ 3 es de todo punto defic ientc. 

Los dccimos de rono, es decir, 60 c;onidos igua les entre 
dcntro de l.a octav:1, cst:1 n const it uidos po1· los valo res: 

51 

I 1.0116 1.023-1 1.0353 1.0-173 1.059j 1.0718 1.0842 
1.0968 1.1096 1.1 225 1. 1355 1.1487 1.1620 1. 1755 1.1892 
1.2030 1.2170 1.23 12 1.2455 1.2600 1.2746 1.2894 1.3044 
1.3 195 1.3348 1.3503 1.3660 1.381 () I :3979 1.4142 1.4306 
1.4473 1.-164 1 1.4811 1.4983 1.5157 1.5334 1.5512 1.5692 
1.5874 1.6058 l.624.i 1.6-134 1.6(.25 1.6818 1.701 3 1.7211 
l.i411 1.7613 1.7818 1.8021 1.8235 1.844i 1.8661 1.887i 
1.9097 1.93 19 1.9543 1.9771 2 

Logr:unos buenas im itacioncs del 5/ 3 y 6/ 5, c icrta aproxi 
maci6n al 5/ 4 y 8/ 5, subst ituycndo intervalos de importancia 
arm6nica como el 21/20 y cl 25/24; nad;t mas, desde el pun
to de v ista q uc estamos estudia ndo. 

Los 72 son ido:; en b octava, doz:wos de tono, proporcio n:w 
mayor riqueza arrn6nica; con csta progresi6n gcometrica scad·· 
qu iere el m aximo de :umonl:t dcntro de un sisten1a musical en 
cl que no sc dcstn.J)ra cl tcmperamento de doce. Vcamos e1 co n 
junto de sus respcct ivos valores: 

I 1.0097 1.019-1 1.0293 1.0391 1.0-19> 1.0595 1.0697 
1.0801 1.0905 1.1011 1.111 7 1. 1225 1.1 331 1.1-1-13 1.1 55-1 
1.1665 1.1778 1.1 892 1.2007 1.2123 1.224 1 1.2359 1.2479 
1.2600 1.2722 1.2845 1.2969 1.309) 1.322 1 1.33-18 1.3478 
1.3608 1.37-10 1.3873 1.4007 1.41-12 1.-1279 1.4-117 1.4557 
1.-1697 1.-18-10 1.-1983 1.5128 1.5275 1.5423 1.5572 1.5723 
1.5874 1.6027 1.6183 1.6339 1.6497 1.6657 1.6818 1.6981 
1.7145 1.731 1 1.7479 1.7648 I 7818 1.7990 1.8164 1.8340 
1.8518 1.8697 1.8877 1.9060 1.92-15 1.9431 1.961<:) 1.9808 
2 

Cbsifica rcmos csta ser .ic en pu nt.o.s, como lo hicimos en lo., 
docc sonidos, para compararlos Hcilmcnte con los mas indis
pen sables intervalos en armonia: 

DIFERENTES SISTEMAS MUSIC!\I .ES 1)7 

A proximo cion en 
punlos: 

21/20 """" 1.0500 1.04()4 - 5 
16/15 1.0666 1.0697 - 7 
i0/ 9 1.11 11 1.1 117 II 
9/ 8 1.1 250 1.1 225 12 
8/7 1.1428 1.1443 14 
7/ 6 - 1.1666 1.1665 16 
6/5 1.2000 1.2007 19 
5/4 1.2500 1.2479 =- 23 
<:J/7 1.2857 1.2845 26 
4/3 1.1333 I .3148 - 10 
7/5 1.400(1 1...1007 35 

10/7 1.4295 1.427Q 37 
3/2 1.5000 1.-1981 - 42 

1-1/ 9 1.5555 1.5") 72 -IIi 
8/ 5 1.6000 1.6027 -lf.l 
.5/3 1.6667 1.6657 53 

12/7 1.71-12 1.7145 56 
71-1 1.7500 1.7479 58 

16/ () -, 1.777i 1.7818 60 
q;-; 1.800(1 1.7()90 -: 61 

1'>/B 1.8750 1.86()7 6'5 
40/21 = 1.9047 ! .9060 67 
L/1 2/1 7?. 

Toch vez que con .los 72 sonidos sc pucdc imitar h scxta c~
~· .1la fundamental del metro octava, dcbcmo~ con.sidcr:1r en com 
p;l rac i,'Jn los int<• rvalo~ sig11ic nrcs: 

A proximacicin <' II 

11 /9 - 1.2222 
prmlos : 

1 . .2240 21 
11 / 8 I .3750 1.1740 31 
11/9 . 1 .... 444 1.-1417 19 
11 /7 1.57 14 1."5 722 48 
13/8 1.6250 1.6 183 ) (I 
11/ 6 1.8126 l. f\ 3-10 61 
11/7 I.R'i i I 1.811 8 6·1 
17/11 1.8888 l.Rf\77 (>(, 

( :o n lo,<. 7?. ~onidos obtcncml); sc is o.;c ries de I 2 ; para en la:t.:tr 
l.1s n1 l n: .... ;, :1rmonica m entc, posccrnos los an l c riorc <; va l1>rcs. L:t.., 
dific ult :Hks p n i r t ic:ts par:t cluso d e cs t c tcm per:HtlCnlo .'1011 c rc 
c ida ~ ; 110 obst :tnt t\ no o.;cd :tqu i d011(le cncont r:1rcmo-: cl m .), 
.1: 1·.tntk ohsdndo . ... 
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Antes de tcrminar b s considcr:-~cionc'l :1 t·stc respccto, debc
mos r evisar dos progresiooes mas, con objeco de comprobar 
C]"ue no sc obtiene mayor riquez:-~ :-~rrn6nica :-~umc ncando el n{J 
mero de son idos. 

Con los 84 c;onidos iguales entre sl en b oct :t va , c:~tor:~.avos 
dl' tono, obtencmm : 

I 1.0083 1.0166 1.02:)1 1.0335 1.0·121 1.0507 l.Oi 'J-:i 
1.0582 1.0771 1.0860 1.0950 1.1 04 1 1. 11 32 1.1225 1.1 31/l 
1.14 11 1.1506 1.1601 I. J6l)7 1.17Q4 1.18CJ2 1.1991 1.2090 
1.2190 1.2291 1.2391 1.2496 1.2600 1.270-! 1.2809 1.29 16 
1.3023 1.3131 1.3239 1.3348 1.34')<) 1.3570 1.36tn 1.17% 
1.391 1 1.4026 1.-1 1-12 1.-1259 1.417/l 1.-1-197 1.4617 1.-1738 
1.4360 1.4983 1.5107 1.5231 1.~359 1. '>486 1.5614 1.5744 
1.5874 1.6006 1.6138 1.6272 1.6407 1.614 3 1.6679 1.6818 
1.6957 l.i098 1.7239 1.7'382 1.7 526 1.7671 1.7818 1.7966 
1.811 4 1.8265 1.841 6 1.8-56f\ 1.8722 l .f\877 1.<>034 1.9 1<)2 
1.0351 1.9311 I.Wi73 l .<l836 2 

Seric que se c;~ractcri:~.a por su proximidad al 5/4, y, n;ltu

ralmentc , al 8/ ~; por lo dem<ts, pucdc ;~prcci::trsc que no repre
sent:\ 111:1 )ror bene fic io :~ rm{>n ico al obren ido con los 72 sonidos. 

La progresi6n geon:H~trio de 9(; sonidos en b octaY:l , dicci 
~ci~avos de tono, cst<1 n constitu i dos por los ,~:~I orcs siguicn tes : 

1 1.0072 1.0145 1.0219 1.0293 1.0368 1.0433 1.0·3 18 
1.05<)) 1.0671 1.0749 1.0826 I.O<JO'.i 1.0984 1.1064 1.114-1 
1.1 22-i 1.1306 1.1 388 1.1470 1.1 -j i) 1.1617 1. 172 1 1.1806 
1.1892 1.1 978 1.206 '> 1.2152 1.2241 r .232() 1.2419 1.2509 
1.2600 1.2691 1.2783 1.2876 1.2969 1.3063 I. 3157 1.32-51 
1.3348 1.3445 1.3542 1.364{} r .3740 1.1839 1.3938 1.4040 
1.4142 1.4244 1.4348 1.4452 1.4SS3 1.4662 1.'1763 1.-1sr· 
1.498) 1.5092 1.520 I 1.53 11 1.54:?2 1.?~34 I.S646 1.5760 
1.5874 1.5989 1.61 05 1.6222 1.6339 1.6-1 ::7 1.6577 1.66Q7 
1.6818 1.6940 1.7063 1.7186 1.73 11 1.7-1% 1.7563 1.7690 
1.7818 1.7947 1.8077 1.8208 1.83-10 1.8473 1.8607 1.87-12 
1.8877 1.901 ·1 1.9 152 1.929 1 1.941 1 1.<)571 1.9713 I .98)6 
2 

Esta ser ie m cjMa 1:micame ce en b pdctica las aproximacio-
11cs a los in terva .lo~ 16 j 1 5' l 5 R, 9/7 y 14/ 9. I-Tc nlOs :1 umc n t:.t -
do 12 so nidos ;l lo" 84 y 24 a o-; 72 p:.tr:t obtenn rcsul udm ne-
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Como resumen de Jo expuesto, y para facilitar la compa.Ll
ci6n ent re s.i de los respectivos temperamentos anotados, cons
truiremos el cuadro siguiente: 

Sonido.1 d<~nlro de Ia rclacirin 2 / I: 
60 72 ~~ 96 

21/20 1.0500 1.0473 1.04!)4 1.11."107 I.O'i 18 
16/15 - 1.0666 1.0718 1.0697 1.0682 1.0671 
10/9 ::- 1.1111 I. 1096 1.1 \l 7 1.11 32 1. I I 4-t 
9/8 :- 1.1250 1.1 225 1.1225 1.122·) 1.1225 
R/7 - 1.1428 1.1487 1.1443 1.141 1 1.1388 
7/6 -- 1.1666 1.1620 1.1665 1.16CJ7 1.1637 
6/ 5 = 1.2000 1.2030 1.2007 1.1991 1.1978 
5/-t ::- 1.2500 1.24')5 1.2-t7Q 1.2-tQ6 1.2;{)9 
9/7 1.2837 1.289-t 1.2845 1.280() 1.2876 
-t /3 1.3333 1.33-18 I .33-18 1.3348 1.3348 
715 IAOOO 1.3979 1.4007 1.4026 IAO-Ia 

10/7 1.4285 1.4306 1.4279 1.4257 IA24·l 
3/2 - 1.5000 1A983 1.4983 I .49f\3 1A983 

1-1/ 9 :- 1.55-55 1.5512 1.5572 1.561-t 1.553-t 
8/ 5 1.6000 1.6058 1.6027 1.6006 1.5989 
5/3 1.6667 1.6625 1.6657 1.6679 1.6697 

12/7 1.71-12 1.7211 1.7145 1.7098 1.7184 
7/ -1 1.7500 1.741 I 1.7479 1.7526 1.7563 

16/9 1.7777 1.7818 1.7818 1.7818 1.7818 
9;; 1.8000 1.8025 1.7990 1.7966 1.7947 

l 'i/8 - 1.8750 1.8661 1.8697 1.8722 1.8742 
-10/2 1 :- 1.90-17 1.9097 1.9060 !.9034 J.CJO 1·1 

No por el prurito de au m entar sonidos se .o~t~ndd mayor 
r i.que7.a armbnica . Si se quiere.' poc!emos su bdtv:tdtr el tono ~n 
mil partes; no obstante, cualqu•er numero d~ somdos que se P• e_
cisen seran pocos en relaci6n con .los necesanos en b p~ rfec~a. a '
monia, no sirv iendo, en este c:tso, ni como rcferenc•a. ~eonca; 
eguivaidr ia a fijar 1111 punto convencional de comparac ton dcn 
t ro de otro convencionalismo. 

Del estudio an te rior se deduce que hs scr.i~s. de 36 Y ~ 2 so
nidos iguales encre si en h oct:lVa po!=een ~na111ftestas cuahc!:ld:s 
arm<)nica!i . Ahora bien, (son elias las indtcadas para w bsn t u1r, 
mejor dicho, aumentar el nt'11nero de sonido:s del te rnpcrarn.cnr.o 
de 12? La contestaci6n cs ncgati va, toda vcz. que con u n nume
ro me nor de -.onidos se pm·den obtencr n"lC_JOr?s. resuiLa~~o~ , lo
g r:lndo u n ortkn 111 ~., de ac uerd o con lo" pnnc 1p1o<; armnn•co>. 
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Nuestra conclusion sobre Ia subdivision del tono estudiada, 
~s l:t sigujente : El femperallt fnfo de doce sonidos debe dcjnrse 
!"/ como es) po1· sf estd cotnj>leto; sus cualidadcs ntusicalcs lo 
dc!erminrm como el prime,- jJaso en In armonia prricfica. Cual
q uier nt11ncro de so.nidos que se pre tenda agregarl.e no co.ntri 
buida m:is que a complica rlo intttilmente. 

Campos a rmonie os distintos 

Est ud iaremos, ahora, algunas de las progresiones gconH~tric:~s 
:ln utadas e ll el Capitulo Seg undo descle un punro de vista mas 
:1mplio, y tenicndo como gub l:ts primeras esc:~l:t s fundamcnta 
k" dentw de b s rcbc iones sencilJas. 

Dcspu cs del temperamento de 12 detienc nuestra ate nci6n 
h -;erie de 19 son idos igua les entre si e n Ia octava; su rai'.6n, 
I 037 1 55, proporciona los valores siguientes: 

I 
1.338<1 
1.7'l27 

1.0372 
1.3887 
1.85·93 

1.0757 
r .4403 
1.9284 

1.1157 
1.4938 
2 

1.1571 
1.5493 

1.2001 
1.6068 

I -2447 
1.6665 

1.29()<) 
1.728'i 

Se sing ubri za esta seric por su pcr:fcccion, puede decirsc, c 11 
l.1s relacion cs 5/.'l y 6/ 5; cl 1.11 6, que substituye a las scgundas 
1. 1 I I y I. t 2 5, establcce una cuarta en rela ci6n a b qui nta, y 
1111:1 quinta en rd:1ci6n a Ia sexta , .lo qw: represcnta faci lid:1d en 
l. t composic ion musica l. R .:-fere ntc :1 los inccrvalos 3/ 2 y 4/ 3, 
w oht ie nc pa ra cl 1.5 una aprox imaci()n de 1.494 y 1..'\39 para 
('I I. '\)), va lorcs que csran dent ro del ma rgen prohi bido en d 
v.unpo de las p ul:;ac ioncs. E l 1.245 que reprcscnta el interv:du 
.It· tc rcc ra . 1. 2 50, es deficie ntc. dcbido, como en cl c:1so de h 
q u int :t y cu:1rt:1, al fcn <'mwno de las pulsacioncs. 

( ,( Jil C:lr:Jc t c rist ic:l\ sem c j:Jntc,\ \(.' pn'.~ Cill :t Ia prog rcsi() n ,t:l'0 -

1111 1 ri r a dt' 22 80nido<: : 

I I .Ol.W 1.0()')11 1.01191 1.1 14.l 1.170() U081 1.2-l(lt-1 I ) t\(17 l . l27R 1.1701 1.4 1-IL 1.-t'JlJ-t 1.5061 1.'i1-14 l.f)04L I ' ,'i)'i 1 .701\') 1.7n'L I .RI % 1./1.77() 1.1>11-10 2 

II N t 1\ ·\ I t( I ... HI l"uw N iiUtul tit l11 A1U•1k11 
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El ddccto en la aproxit11ac i6n a los .intcrva lt>s 3/2 y 4/3 cs 
ill ve rso al obtenido en h serie de 19. resukt ~thora por exceso 
en b quinta , 1.506, y deficic ncia en la cuarta , 1.327; se obtie
nen aproximaciones a los in tervalos 5/ 4 y 8 / 5; b ue na imitac i6n 
all5 / 8 y 16/ 15; lo que serian d 5/.\ y cl 6/ 5 cntran, igual 
m.ente, en cl tcrreno prohib!do de bs pulsac iones. Los t cmpc
r:unentos de 19 y 22 sonidos s61o podri an usar:;c en. limi t:tdm; 
instrumcntos musicales. 

La progresi6n de 2G so n id o~ p roporcion:t casi pcrfccta b :;c
~und a esc~~b fu ndamental del. metro 7 14: 1, 11/ 8, 7/~, )' su 
escala redproca, 1, 14/ 1.1 , 7 / 4; Jutur:tlmente, sc obttenc cl 
~ /7. Posec aproximaciones a los interv:t.los 5/ 3, 6 / 5,_1 0/9 Y 
9/ 5', pcro cl valor 1.492, que su bst.itu i ria al l. 5, es dctcct lloso 
como imirac ion de rcbci6n scnc ilb. 

Los 29 sonidos en la octava prcscntan aspectos interesantcs; 
eo;r~1n <.·onst ituidos p or los valores siguiente : 

1 
1.2107 
1.4658 
1.7746 

1.0242 
1.2400 
15013 
1.8175 

1.0490 
1.2700 
15376 
1.861 j 

1.0744 
1.3008 
1.5748 
1.9065 

1.1 ()03 
1.3322 
1.61Lq 
1.9S26 

1.1 26\l 
1.3644 
1.6') 1 ') 
2 

1.1 542 
1.)974 
1.6918 

1.1821 
1.4312 
1.7327 

En comparacion con cl tempcr~tmento de 12, t iene los mis
mos va!orcs de apro-x imaci6n a los primcros intervalos en musi 
C1. pero l' ll fornn invcrs~1: 

13a~e de I' a/ore$ de Ia scrie Valorcs de Ia ~erie 

romparacion de 12 ~onidos ric 29 .wnidos 

3/2 = 1.5000 1.4984 .0016 1.1013 ! .0013 

4/3 = 1.3333 1.3348 \- .0014 I.'H22 - .0012 

5/J = 1.6667 1.6818 ...!... .0151 1.6519 - .0148 

6/5 = 1.2000 1.1 8<)2 IJ108 1.2107 - l .0107 

S/4 - 1.2500 1.2600 7 .0100 1.2400 .0100 

8/5 = 1.6000 15 874 .0126 1.6129 f- .0129 

9/8 = 1.1250 1.122S .0025 1.126() .!_ .0029 

16/'> 1.7778 1.7818 
. .0040 1.77 41\ .0032 

2/ 1 ~ 2 
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Esca inversion en los valores de ,tprox imacion a los intcrv:t
los anotados, da como resuh:ado musictl que si cl tempcramcn w 
de 12 sonidos se manifiesta con t endenc ia a efec tos rispidos, ca 

Pulgadas 
24 htncllJ II1<'tl lal 

23.433 
22.879 
22.318 
21.812 
21.297 S('~llUcJ ._, 

20.794 
20.303 
19.823 
19.355 tcrccr<t 
18.898 
18.450 
18.015 cuarla 

17.'>90 
17. 171 
16.769 
I b.373 
15.98(1 <-JUilll:t 
1 ;,609 
I i.240 
14.880 
14.i29 :;c-xta 

14.186 
I 1.852 
13.52·1 
I '.2fl'.i 
12.893 ~.:ptim.• 

12588 
11.291 
12 ocl.l\'11 

Fil'u t a 12 

( 1111111 t'\/)erillll'llillfirlrt lwmo. /1 judo <:11 c.,/u ~ui/wrc1 d lt'lll/)t'YWI II'IIICI tic 
"' ,,,.Jm 1' 11 Ia orlm•u ; lo> / l'r!.,/('., 1'1' /ll'<'.•t' lli,ul Ia., lmt ~;: it•u/(' ,, lllcliro tlct ,\ a/ 
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reciendo de cicrto grado de flexib ilidad, cl temperamento de 29 
proporciona marices delicados, p ero persistc en i.mpresiones tris
tes y monotonia en colores obscuros. En cst~l scrie cl intervalo 
de terccra no puede conside rar'>e, como en el tenlperam.ento de 
12 sonidos, representativo del 34/27; aqui t: i.ene que substituir 
al 1.250 el1.240, y desde cstc punto de vista es deficiente. 

Sus respectivas afinaciones no presentan problema alguno; 
igual que en el remperamento de 12, comprendcn och o grados, 
concrerandose, por ejcmplo, para Ia octava afi naci6n a Ia formu 
la: cu:utas, 0; quintas, + 7; oct:was, -~ 7 puhaciones sencilbs 
en c in:::-o segundos. 

E l ten1pcramento de 29 sonidos, en general , no mejora lo ob
tc nido con b progresi6n de 12, y lo que proporcion::t no com·
l)c n s:1 las dificultades que prese nt a en Ia pdctiC:l. 

Nuestra atcnci<)n sc dctiene inmedi:uamcntc despues en b 
scric de 31 sonid os dentro de h octava : 

1 
1.1Q58 
1.-1301 
1.7102 

1.0226 
1.2228 
1.4624 
1.7489 

1.0457 
1.2505 
1.4956 
1.7884 

1.06Q4 
1.2788 
15293 
1.8288 

1.0936 
1.307i 
1.56:)() 
1.8702 

1.1183 
1.3373 
1.59Q3 
1.912) 

1.1435 
1.3676 
1.6355 
1.9558 

1.1694 
1.3985 
1.6725 
2 

Tienc como part ic uhrid ad de trasccndcnc ia en b composi
ci6n musical el valor 1. 118, que substitu.iria al 10/9 = 1.11 1 
y al 9 / 8 = 1.125; Ia posibi iLdad de forma1· h imitacion deb 
tercera-disminuida 6 / 5 con el valor 1. 337 en rclacion al 1.1 J 8, 
y partiendo de este a! 1.496, obtener una cuarta, y al 1.672 una 
Clllinta, represen t ;\ un:t grande facilidad al crcar mttsica; esto 
cs el rcsultado de di\'idir el 5/ 4 en fornu gcomcr ri ca, lo que es
t ablecc una conveniencia pdctica . Si csr.a seric tuviere aproxi
maciones m.enos defcctuosas ;t h quinta y a la cua rta, podriasc 
co.nsiderar inrnejorable, porquc n o llegando .1 u.n nlnnero cxage
ra.do de sonidos, proporcionaria las mas indispensables aproxi
ma.ciones a los primcros int:crva los en mt'tsica. Entre sus cuali
dacks ::trmonicas posec el 5/ 4 v· el 8/ S casi perfectos, bastantc 
acepra b!e b im itacion al 5 13 y :d 6/ 5. bucn:ts su bstitucioncs al 
7/ 4 )' a! ~ 17: :Hkm:i~ de l:J'> :tprox imacionc.-; a In~ intervalo~ 
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7/ 6: 12./7, 7/ 5, l0/ 7, 15/8, 16/ 15,40/2 1, 21/20,18/ 11, 11 /9, 
~, c 1cr ta proxim idad al 9 / 7 y al 14/9; pero las quin.tas y cuar-

fJulgadlls 
26.8-10 f undamcntal 
26.246 
25.666 
25.098 
25.142 
24 segunda 
23.470 
22.9'5 1 
22.443 
2 1.?46 
21.461 tercern 
20.988 
20.523 
20.070 cuarla 
19.627 
IQ.I92 
18.768 
I R.353 
17.947 quin l<• 
17.549 
17. 16 1 
16.781 
16.412 
16.047 sex Ia 
15.69> 
1 5. 3-ln 
15.007 
1-1.675 
14.350 s~ ptirna 

14.03-~ 
13.722 
11A20 oc: lavH 

Fiwu .• 11 

I • "''"' 1 '' • "" ..J lc'tttf.li'ttlllll 'ttio de ) I Mtllido,, t'/1 Ia 111 lUt/a: ·'"·' n",\(.11'< 11 

II'''''...,: ,., ,,,, tit• tll' llt•rdo < 0 11 Ill.\ lotl/liltu/c,, 11110/adu.~ a/ 111111'/1<'11 . 
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tas t~sdn en el terrcno vedado de las pulsac ionc~; . No obstante, 
si se pudieren construir instrumentos musicales en .los q ue las 
pulsaciones no fueren molest as, est e temperamento scria de uti 
l itLtd . 

;\s[mi~mo rcprcscn ta intcrt~ arnl<)nico Lt pro~rcsi6n de 34 
~on idos dcnrro de l:t octav :l: 

I 1.0206 1.0416 1.06.30 1.0849 1.1 973 1.1 302 1.1:)3) 
1.1771 1.2015 1.2262 1.2-) 14 1.2772 1.303') 1.3)03 1.3577 
1.3857 1.4142 1.4434 1.4731 1.:>035 1.5345 1.5661 1.5983 
1.63 12 1.6648 1.699 1 1.7341 1.769) 1.8062 1.8434 1.8817 
1.?20 1 1.9•j96 2 

Obr.cncmos :1ccprabk's aproximacioncs :t los int<.: rvalos 5/) , 
t; J 5, 5/ 4 y S/ 5; m ejor:tn las aproxirnaciones de la scric de 3 I en 
los v:tlorcs 3/ 2 ~~ 4/3 ; cl 10/ 9 y cl 9/ ?. adquicrcn v id:t propi:t. 
F.n ciertas condiciones aCLlSt.ic:ts cstc tcrnperamcnto pucde scr 
de utilidad musical, no obstante las limitaciones que rcpre::;enu 
cl estar f ornudo por dos drculos de 17 sonidos. 

Comp:uando entre si los tcmperamcnros de 29. 3 1 y 34 s~
nidos con los valores de Ia tercc ra y cuarta cscahs f undamcn ta 
les del metro 2/l, obtcncmos: 

Hwc de V ulorc$ cle los lem(Jcnum~nlo~ d e 

comparacitin 29 3 1 34 

P./7 1.142<> 1.1 _j 12 l.l.f35 1.1302 
6/ j 1.2000 1. 21 07 1.196·1 1.20 I 'J 
') / -I 1.2')00 1.2.f00 1.250') 1.25 1-1 
4/3 I .3331 1.1322 1:3373 1.3303 
3/2 1.5000 1.5013 1.4956 1.5035 
s;:,. 1.6000 1.612<l 15993 1.) 983 
5/3 1.6667 1.6) 19 1.672-j 1.6648 
71-1 1.7 500 1.7327 1.7-I~<J 1.7698 
2/ 1 2 2 2 

Considcrando las se ries de 29, 3 l y 34 reprcsentados p o r 
ig ual nt1mero de puntos, y d andoles una organizacion similar 
dcn t ro de los sict e g rados en los q uc est a c bsificado el sistem:1 
de 12, gua rdan rl ordenamicnto siguientc: 
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T emperamenlo de 29 

do rc 1111 fa sol .S I do' 

T emfJCrumelliO de 3 I 

do 1111 fa sol ~ I do' 

r cmpcramenfo de ) -I 

do re I)) I fa sol .~ I do' 

i.a csc:-tb de los ~raclos rcp rcscnt:t ria, ah or:1, lu~ v.1 lo r..:~: 

do re m1 £:1 sol 
I t)j8 514 413 3/2 

b s1 do ' 
~/1 I 'i/8 2 

l·:n l o.~ tcmpcr:tmentos dt' 29 y :H son ido:; cl intcrv:1lo dt· 
l t'l'l't' r:t <:c cncuen.tra div idido por un ntnncro imp:tr; adquicrc 11 

llt(kpcndcnc i:t los va lores represent:llivos del 9/ S y 10/ 9; cslP 
I!.H' l' que b in terpretacion :t rmonic:~ de b c!'cah de l o~ gr:tdo~ 
w,1 de n1.1 yor complej id:tcl que b del tcmper:lmcnto de 12 \On i 
d'"•· 1 .:~ ~li vcrsid ad ~c m:t t ict•s, propio~ dd uso de: v:tri :ts -;cg u11 
d , l \ , Dl' l); 111 :1 que -:u ~r:tn frCCUCntc :tlt c racion las scp titna ~, .\(.'X 

1,1\, t t·rct:r:ts, qui1tt:ts y c uart:ts; en cl t cm pc r:tmcnto d e )4, t:l 
l' lttpko ~kl 10/ 9 y del 9/ ':1. r11 Ia nmtpo~ic i <'>n mu \ ica l llhlig:t ,1 
, dt ~· J':lr, frec uc nte m cntc, c:n un pu n to, los g r:1dos de b cscah 
1 t ' jll l' ~t:~ttad :t por lt>S ~imbolos, un:t '> vcccs :n1 m<.·ndndolm, ot r:1o; , 
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disminuyendoios; e.-; de tal modo delicado cste asunto, que ai ·
guaas ,·eccs hemos llegado a pensar que deberiamos confor
marnos, en Ia musica pr:ictica, con h aber ob ten ido la scgunda 
cscala fundamental del metro 2/ 1 con el tempcramcnto de 12. 
sonidos. 

Figum 14 

Caj11 cl c tl~lica para cl estudio de los temperamcltlos c/c I I), 2.2, J I !I '$.J. 
.~r>nido~ w Ia odava. l~n uno de sus exlremos puede apreciarsc Ia rq~ /o graduu· 
da de afinaci611. 

DIFERENTL::S SJ::)'J'E.MAS MUSICALI·~.'i 

En el sistema de 12, como en el de .1 1, al estar unidas en 
•Jn solo valot·las rclacioncs 9/ 8 y 10/ 9, b sucesi6n de los grados 
l.o rm :! una escala CO!!JfJieja n'.~ Jtlar, que en sus diversas posicio
tti.'S rcguhres se desenvuclvc en sjete posiciones distintas. En los 
tl.'mperamentos de 29 y 34 sonidos resulta una escala compleja 
irn ·gular, y, al desarrolbrla dcnt ro del concepto de p osiciones rc
g ubn:s, se transforma en catorce cscalas djferen tes. Esta r iq1.1 C/,;t 
;mn6nica se aparLl de h ideologh musical actual, y juzgancl o 
dcntro de este c ri cc rio cs dondc vemos tambien uno de los es
collos que prescnta el dcsligar las st!gundas 10/9 y 9/8. E l que 
un rcmperamento sea de mas Hc il. interpretacion no significa 
que tcnga mejores condiciones IWllSicalcs, es solarnente un;\ c u;J -
1 ichd q uc debe tcnersc en cu en ta. 

Continuando cl estudjo de las progre~ionc.s gcornctrios, rc
~:dt ;l, inmcdiatamente dcspues, h serie de 41 sonidos: 

I I. OliO 1.03-14 1.0520 1.069Q 1.0381 1.1066 1.1255 
1.144H 1.1643 1.1842 1.2044 1.2249 1.2458 1.2670 1.2886 
1.1106 1.3330 1.3557 1.3788 1.4023 1.4262 1.4505 1.4752 
1 .~004 1.5260 1.5520 1.5785 1.6053 1.6327 1.660~ 1.6888 
1.7 177 1.7470 1.7768 1.8071 1.8378 1.8691 1.9010 1.9314 
l%6'i .. -

I : 11 trl.' 1.1 ~ progresioncs est ud iadas no se ha obten ido a t'm u 11.1 

.1proxi m:1C.:i6n tan cx rrcm a a las rclaciones 3/ 2, 4/ 3, 9/ 8 y J 6/ 9 
l'tllno Ia que proporc iona esta se r ie; ent re otros valores, t ic m:, 
t d t·m :i~. imitac ioncs a los intcrvalos ~ / 3, () : 5, 5 .'4 , R l ~. 7 / ·1, 

l-! ' 7 , 10 ' 7 . <J / 'i, 10/ 9, 7,'6. 12.? . ') 17 . 14 '9 , 15 / ~. 1(1/ l'i , 
1 1 ' 0. ·Hl / .:2 1, 1 1/ R y 10/ 11. 

l .o., 4(l so nidos dcntro de l:1 octav::t esdn reprcscntados por 
it t ~ v,dorcs : 

I I ,01 'l2 I .0 Jll{, I .U-1(12 1.1161 I I .07fll I .O<I·H• 1.11 12 
1 I .'HI 1.1 ·1'12 l . l ro.U> 1.180 ; 1.1<ntL 1.21(,.4 1.2Htl I .L"I 17 
I '/ I(, I .L'I I'I I . I I I(, U\ 1', 1. l 'i 17 1. 17LL I . l'llO 1.-11 -I L 
I l l'•l• 1.·1'17-1 I .4711' I .'IOLO I . i.! -111 I .'~·Hl<l l .'i715 I.W'i·l 
I t> Ill , U•4-l I 1,6(,110 1.6<).1 i 1.7201 1.746l 1.77L7 I .711<17 
I lll/ll l .li'i· ll\ 1.Ht\lll I .<1 11 1 1.'1401 1.<1700 i. ... 
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Proporcion:tn un grado mcnor de aprox imaci6n a los in tcr
v:tlos 3/ 2 y 4/3 al obten ido con los 41 son idos, sin dcjar cst os 
de set· buenos. Sus v:tlores restantcs represen tan man ifiest:t mu
sicalidad por h s aprox innciones que pmec :1 los interva los 5/ 3, 
6/ 5, 5/ 4, 8/ 5, 7/ 4, 8/ 7, 7/ 5 y 10/ 7; obtcnicndosc cl 10/ 9 y 
el 9/ 5, puede decirsc, p erfec tos. 

F i~~tra I) 

Uno de nuestros sonometros dondc estan fijados lo• tcm{Jeramcnlos de 31. 
54, 36 !I 46 .~onidos. Esta caja aet1stica sir!Jio, arlcmas, para un c.~trrdio de 
diji'Tcnlcs tliamclros con igtwl longitud de cuenlas. 

D ec;dc el punto de vista que cstamos tra tando, no inrcrcs:1 
ninguna otra scrie en el campo musical hasta llegar a los 53 so
n idos igu:t lcs entre si en b oct:tv:t; su rn6n , 1. 0 I 3 164, propor
c iona lm val o res siguicntes : 

I 1.01 32 1.0265 1.0-WO 1.0537 1.0676 UH16 I .0959 
1.1103 1.1 249 1.1397 1.1 1U I. 11)()9 1.1 851 1.200') 1.2 167 
1.2327 1.2490 1.2654 1.2821 1.2%9 1.3 16(1 1.313-1 1.3509 
1.~637 1.1867 1.4050 1.4215 1.4422 1.461 2 1.4804 1.4999 
1.5197 1.5397 1.5599 1.5805 1.6013 1.6224 1.6437 1.665-1 
1.6871 1.7095 1.7320 1.7548 1.7779 1.3013 r.tmo 1.8490 
U\734 1.89SO 1.9230 1.9483 1.0740 2 

Obtcnen105 en esra forma c1 m<1ximo de aprox imacwn al 
. \ / 2; el v:tlor 1.49999 puede considerarse en realid:td igu:t l a l. 5. 
y el 4/ 3 en el mismo g rado de perfecci6n; proporciona , igual
mcntc, muy buen:t irnitaci6n :1 h t erccra escal:t fu ndamental: 
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1, 4/ 3, 5/ 3, 2/ 1, en consccuencia se obtienen el 5/ 4 y el 8/ 5 
en identicas condiciones. Este cemperam enco substi t uye, aud iti 
vamentc correc t as, 1a cu:trt:t y Ia quint:t cscalas fund:tment:tles 
del metro 2/ 1. 

Dentro de las prog resioncs gcornetricas a base de 2 i l, hare
mos tan solo rcfe rencin de Ia seric de 63 sonidos por su aproxima
c i6n a los in tervalos 3/ 2 y 4/ 3; sus valores restantes son de cs
casa cualidad arm6nica, por I;!Stnr comprendidos dentro del cnm -· 
po des:tg radabl c de bs pulsaciones. 

La progrcsio n que adquiere positivo valor <·n mt'1sica es h d l' 
{, ) wn idos jguales entt·c si en h octava : 

I 1.0107 1.0215 1.0'325 1.0436 1.0547 1.0661 1.0775 
1.0890 1.1 007 1.1 125 1.1 2-14 1.136') 1.1487 1.161 0 1.1734 
1.1860 1.1987 1.2 116 1.2246 1.2377 1.25 10 1.2644 1.2779 
1.2916 1.3055 1.3 195 1.3337 1.3480 1.3624 1.3770 1.3918 
1.4067 1.4218 1.4370 1.4524 1.4680 1.4837 1.4996 1.5158 
1.5320 1.5494 1.5650 1.5818 1.5988 1.6159 1.6332 1.6507 
1.6684 1.6863 1.70H 1.7227 1.7411 1.7598 1.7786 1.7977 
1.8169 1.8365 l.95o2 1.8761 1.8962 1.9165 1,9370 1.9578 
1.9788 2 

Esra seric proporcion:1 b terccra cscab f undam c.nral del me
tro 2/ 1 en el mjsm o grad() de p erfecci6n auditiva al ob tenido 
con los 53 sonidos; igual c.:aso es respccto a Ia cuarca y quinta 
csca las fundamenralcs, pero prcsc nt:t Ia im itacjon de la scxta cs
cab funchmental del 2/1 en un grado nuyo r de musicalidad. 

La fnntasia se ha apodcrado de nosotros a] considcrar pdc 
ticas las ultimas series, si tcnemos en c uenta nucstros medios ac 
t ualcs para prod ucir mt1sica. C rcernos no scr necesario pasa r 
mas adelante en cste estudio. Es natural que al sc,;u ir hurgando 
cncontrarlamos progrcsioncs de mcjores cua lidades a rmon ica ~; 
pcro considerando no tan solo las posibilidades pdcticas, sino 
tambic n las auditivas, CStaS nOS 111:1l"Cirl till limi te que ptH.:d(· 
~ · irc unscribirsc :1 Lts cstudi:Hhs . 

I.a'l series de 4· I, 46, 53 y 65 sonidns, en com paracwn con 
la seguncb , tercer:~ , c uart:t y quinta cscahs fu ndamcnta lcc; dt·l 
metro J. / 1, proporc ionan los vn lo res sigu icntcc;: 
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Base de V a/ores de los temperame11tos dr 
comparacion 41 46 53 65 

10/C) = 1.1 111 1.1 070 1.1112 1. 1103 1.11 2:) 
8/7 1. 1429 1.1 448 1.1452 1. 1397 1. 1365 
6/5 = 1.2000 1.2044 1.1982 1.2009 1.1987 
':i/4 - 1.2500 1.2458 1.2537 1.2490 1.2510 
4/3 1.3333 1.3330 1.3315 1.3334 1.3337 
715 = 1.4000 1.4023 1.3930 1.4050 1.3918 

10/ 7 = I .4286 1.4262 1.4356 1.4235 1.421A 
3/2 1.5000 1.5004 1.5020 1.5000 I .4996 
8/5 = 1.6000 1.6053 1.5954 1.6013 I .5988 
~./3 = 1.6667 1.6605 1.6690 1.6654 1.6684 
7/4 = 1.7500 1.7470 1.7462 1.7548 1.7598 
9/5 1.8000 1.8071 1.7997 1.801 3 1 7977 
2/ 1 2 2 2 2 

Resumicndo, el temperamento de 46 sonidos supera, musi
calmentc, a b se rie de 41 en todos los valores que se sujeta ron 
a comparacion, menos en lo que se rcfiere a los intervalos de 
quinta y cua rta ; estos son muy parecidos a los obtenidos en el 
temperamento de 12, en f orma inversa. 

La progresi6n de 4 1 son idos t ien e buenas imit:-~ciones en ge
neral; habrla que tener sumo cuidado con los intervalos de ter
cera y tercera-disminuida, por estar rocando el margen p rohi
bido de las pulsaciones. Ig ualmente , en Ia serie de 46, h:-~brb que 
tener en c uenca el f en6meno de las pulsacioncs para los in cerva
los de t e rcera. 

f.igura 16 

U na de JlliC.I iras cajas acuslica~ de afinaci6n tfo,de c.i l lill CO /IIf.I(IJ'IIdO,\ ('/l

Ire si los lcmperwnclllOs de 12 y 53 sonidos en Ia ocfaou. 
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Las series que rep rescntan efecrivo valor musical son b s de 
) 5 y 65 son idos en Ia ort:w a. Los 65 en r rega n un buen t empe
ramcnto, su pera a los 53 en Ia aproxirnacion a h scxta escab 
r undamenral del 2/ 1, rcnicndo un orden mas arm6nico; por 
lo demis, no ntejora bs aprox imaciones a los valores adquiridos. 
Sicndo los 53 son idos un nt!mero m <ts reducido que los 65, ser1an 
mc nos las di ficulradcs en Ia prktica p:Ha us:-~rlos . 

A.m.bos t empcram en tos son im pr:tcticahles ernpleando los im
t r umentos musicales :1hora en uso : p ertenecen a un futuro en 
cl que sin perder el factor humano, pueda crearse mtls.ica. EsLO 
no es un i.mposiblc, pero no es cosa inmediata. 

El orden:-~m iento musica l de los temperame ntos de 4 1, 46 , 
'J y 65 sonidos, es id entico. T.as series de 53 y 65 represcnt:w 
1111 ompo ann6nico mas completo y extenso ; con elias logr:l
r i:IDlOS mayor pcrfccc.i6n. Si b s posib il id<1dcs pr;)cticas lo pcr -
111iticrcn, se ria preferible cmpk1r b serie de 53; ;tl usar ott:o 
t cmper:-~mcnto difici lm entc se pas:tria despues a el. Un n uevo 
\ i~tcm a musical no cs ta n sblo tlll:l alteraci6n en .Los va lorcs ;l r
mc',nicos; lo n<:1s i mport:-~ntC' consi~tc en que cambi~l Ia mcntali 
d:td hum:111a , punto de sun1:1 r rasccndcnc ia que no dcbcmo•: p :1 
'·1 r i nad vertido. 

Con c l t cmper:-~ mento de 53 v ol vem os a.l m ism o problcm.t 
pb ntcado a l trat:1r de Ia progrcsi6n de .l 4 so niclos : n uestra men 
t .d idad music :-~ I, consL'Cucncia de nuest r:ts posibi l ida des pr;1ct i 
c.1 ~. nos ha Jimitad o a consider :u· q ue una sc~unda es a u na qu in 
1.1 igu:1l que una cuarta, )' que una ctwrt:-~ cs en rebcibn con 
1111 .1 ~egunLh una tc rcc ra- disminuida e n b cscala de los grado,. 
1 I:H:iendo m ttsica de :u:ucrd o con c~t rict o~ pri nc i pios :1 rm6n i 
l'\ l,, no rigc csro e n ig ual form a. F,l usn de b v:1ricdad de v:tlo 
1 t'' que rcprcscnt:l el rempcranwnto de 53 ~onido~ dc~tru ye l:t in 
1 t• rprcuci()n d:td :t ala esc:tla de los g rados, dcntro dd tcrnpcr:t 
•••t'lllo dt' 12 ; se u ~a r;1n ahnr:1 como princ ip:tlcs :-,egunda~ l o~ in 
tnv:d os 11 / 10 , 10/ 9, 9 / R y X/ 7 . 1.:1 compm ic i(m musi c:1l n: 
' 11 lt:1 llluc ho mh L·omplic:1d:1 ., pcro Ia hcll e'la que sc (1b1 ienc c~ 
'.tlpt'l'i l ll ' :1 l:ts diric ult:tdcs quL' lt :t)' que ve nee r. 

!.' n l:t :H.: tu:1lid:HI cs tll li caml' nt c u11:1 ~imp lc cspccubc ibn ; ~in 
,. ,,,h:trgo, en hrcvcs not:t s lo mosl r:1rcmo<; en HI cst ructur:t mu 
'• IL.d , con ~ idc r :tndo que aun <..'onw est udiu tc(')rico cs t'tt il , y con 
l1 .tdo\ l' ll q m• e11 e l l'ulurn J'lll'd .t 'n f:tct ihle. ( :u :~ndu l.:\.1 q uin ... 
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cuagcsimatercera p arte de b octava Uegare a scr tan com ttn ,, 
los oi.dos h umanos como lo cs :1.h ora la duod ecima parte, sc po
dri:l., entonccs, pcnsa r en lll1 temperament(.) m as pcl"fccto. 

Figtn<~ 17 

I:sf.lc<-ic de laud en d que eslci fi.iada Ia seric de 53 sonid os C/1 Ia uc.:lava; 

eslc i 11~ 1m men/ o music(l{ rc(.Jrcsenla tlniwmcnlc (Ill(/ experimcnlacion, 11 0 Sl('ll• 

do fJI'Iiciico /JW Cl lwcl!r 1/ll/SICCI . 

17'i 

TI:.:.MPE.RAMENTO Dr~ S3 SON IDOS 

ESCHITUI~A 

Lt cscritura y t iempo q ue n•prc~cman las notas en cl t.:cm 
PtT:tmcnto de 5 .l ~on idos en b octava , cs simibr a h del sistcm.1 
de 12 en s11 grHica ~cncral , variando t'1nicamcntc lo que sc rc 
l'icrc a los signos que cxprcsan t rasbciones. 

l .ns gr;Hios y son ido<: rcstantes guardan cl ordcn s • gt~~c nt c: 

I'C Tlll ~ol 

l . ~~~ l r:l ~·Llcioncs :1sccndcntcs ~c cxprcsan en est a form:1: 

dn 2 n· ' ) 
In I 2 fa 2 ~o l 2 b 2 

~· 
2 do 

1 1 1 1 
·I ·I ·I -1 ·I ·I ' ., 
·i ·; ·i :; .·, .·, 

(> () IJ (l (> 

7 7 7 7 7 
I\ n tl il II 
II 1) II 

... 
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D esccndicndo, de csta rnanera: 

do' 2) ~I 2) ] (I 2) sol 2) fa 2) m1 2) l'f;' 2) do 

1) 3) 3) 3) 3) 1) 3) 

4) 4) 4) 4) 4) -1 ) 4) 

~) 5) 5) 5) 5) 'i) '>) 
6) 6) 6) 6) 6) 
7) 7) 7) 7) 7) 

8) 8) 8) 8) 8) 

9) 9) 9) 

Para restituir una nota :1 su primitivo ,-alor Sl' crnplea el cu
nocido signo dcnominado becuadro. 

AFINACION 

Los val ores del rem peramento de 53 sonidos, de ;lcuerdo con 
c! orden de los grados, son los siguientes: 

do 1.0·132 1.026S 1.0400 1.0537 
1.0676 1.0816 1.0951) 1.1103 

rc 1.1249 1.1397 1.1547 1. J6<')<) 1.1853 

1.2009 1.2 167 1.2327 
nu 1.2490 1.2656 1.2821 1.2989 1.3160 

fa 1.3334 1.3509 1.3687 1.1867 1.40)0 
1.4235 1.4422 1.461 2 1.4804 

~o l 1.4999 1.5197 1.5397 1 .5S'l<l 1.5805 
1.601 3 1.6224 1.6437 

lu 1.66)4 1.6873 1.7095 1.7320 1.7)48 
1.7779 1.8013 1.8250 1.8490 

~I 1.8734 1.8980 1.9230 1.9483 1.9740 
do' 2 

Como rderencia de. :tl t.ura tomaremos el diapason usual de 
52.L3 frecuencias por segundo para la nola do. 

En Ia pr:lctica podcmos usar diferenrcs g r:tdos de afinaci<'>n . 
como en el temperamento de 12. I.a prirncr:t afin:tci6n sc con
creta ::t l:t formub: oct:was, 0; quint:ls, 0 ; cuartas, 0 puls:l 
none~. 
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, L1 ;dina~ i-on de los intcrvalos s.in pulsacioncs requiere cui 
dao_osa at('ncion; el margen que ex.ist e en ellos puede crear con 
lusl~n~s. H ay que tencr en cuenta que para cen-ar el circulo 
.1r n~on~co ~ ~neces~rio un recorrido de 23 quintas y 30 cuart:l '>; 
cu:llqlller dderc?c'a, aun conserva nd o in icialmente estos inLcr
' .l los Sill pu(~aCI()nes, J1() CCrrarla -el clrCuJo annonico ; por 1,, 
qu<: cs prcfcnble usa r Ia quinta :tfinacion, que t iene por base: 
o~uvas, ~4; quint:1s, + 1.75; cuartas, +2.2 ) pulsaciones scn
l d b s en Cl nco segundos. 

El cirndo :1rrnonico pucde formarse de b mancra s iguientt•: 

do-~o l ):,t \a4-mi -! 4•! 
sol-re 4'! mi4-si4 5:J 
l'<' · la2 ):,1 

~ i4-fa8 .:J •! 
la2-mi2 . ·. ..f'! fa8-do8 ..j•J 

mi2-si2 5•! do8-so]8 )•1 

~i2-fa6 .j•J sol8-rr8 .j•! 

fa6-do6 4~ rc8-la<l )•! 
clo6-H>I6 5'1 la9. f a4 4•l 
~o\(•-re6 -I'! fil-l .. cfo4 4•.• 
n:6-IH7 5'! cln4-sol4 J'l 
ln7-fa2 4•! soH-re-I ,~ .. 

'. 

fa2-do2 .j ll rd-]a5 ):' 
do2-so12 j •J lil ) .mj 'i +• 
~u\2 -rd _,., ·;: ... 

11 11 >-sJ J 5:~ 

1'<'2-la 'l )t,l ~ i 'i- faCJ _,,, 
Ia L111i~ 

_,,, 
faq-do'J ., ... 

mi 3-~ i ·~ 5'! do9-la 5•! 
si). f<l7 4•1 \a-mi 4•1 
(.,7 -do7 .j:J 

Ill l - SI ) ·J 
clo7 ·><>17 )-.! si-f a'> .j:J 

~ol7- re7 4" fa5-do5 .j•l 

n·7-lat: '):,, do5-$o\'i ) •! 

i11H-fa ~ -1'1 ~o I 'i-n' ·i _,, .. 
fa i d o l _,, .. 

n ·'i. ],,(, s~, 

dol q o\ i ·) ·' la6-fa -l •l 
· ol I n·l -1 ·· f<J -cl(l' ) '! 
It' 1. 1,,-1 Ju do '-clo 8ij 

H •\ .\J,'t + ,,, ltJl llt f'lll lll llll tl• · II• Mn •,tt'll .... 
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Contint1csc la afinacion, ascendicndo y dcsccndienJo, fi jan
do cuartas y quiutas con sus r especrivas pulsaciones, rcctif ic:\n 
dosc con cl .intervale de octava. 

El n tunero de pulsaciones que caracterice a un. intervale de
bed ser constante en Cu;Jiqui.cr altura de b cscala del i.nst r u 
mento nHt5ic:-~ l que v ay:t a usarse. 

AR\tONiA 

El campo ~trmonico del temperamento de 5 J sonidos es .su
mam.ente extenso; nos conc ret:u:em os por ahora ;t illOStrar unos 
cu .tntos ejcmplos, espcrando que sean sufic icn t es par:~ dar idea 
de su organizac ion y riqueza musical. 

L os nombres de los simbolos son igualcs a los cmpleados en 
el. tcmpcr:~mento de l2 , pe ro difieren en su valor y respectivas 
subdivisiones. Ahora t encmos una Sl'gunda, do-re, 9 puntos~ 
terccra, do-mi, 17 puntos ; cuarta, do-fa, 22; qniula, d o-sol, 
31; se:rtn,, do-b , 39 ; sfj,fima, do-si, 4R, y oda~·a, do-do', 53 
pun to.;. 

Los gr:Hios pucdcn scr tllliiU' It!mlos o diswinu fdos c: n tantos 
puntos h:-~ ~ta llcga r a un grado inmediato clasificado. Pact ;1prc
ciarlos mejor fonna remos un;t t<1 bb Jc v;tlorcs; al margen. sc 
jndican los int('rvalos que con Jn;1s hecucn.cia ticnen que subs-
tituir estc tcm pcr::tn1.cnto. 

1 punlos fundamenta l do cto 
81/80 I .. 2 .. •;) 

'39/38 2 "' ., ~. 8) 3 
2:/2-t '3 

.. . .., 7) ;1. .., 2. 
21/ 2(l 4 

.. ; E· 6) "· "' m " 16/ l j -) "' "' (, 'i ) . _, 
13/1 2 6 ·~ 7 ·I ) ] 

12/ ll 7 t: J) " w 
H 1(1 /9 8 ;;; •• 2) 

9/8 
8/7 

29/25 
7/6 

32/27 
6/5 

11 /9 
21/ 17 
5!4 

81/ 64 
9!7 

11/ 10 
21/16 
4/3 

27/20 
ll / 8 
18/ 13 
7/5 

1()/7 
13/ 'l 
Ioi ii 
-10/27 
'jf2 

>2/21 
20/ 13 
14/9 

i2.J/ 81 
8/') 

34/2 1 
18/ 11 
1/l 

27116 
12/7 
'il)/21) 

71·1 
16/9 

C) f'j 

II / (I 
L.J/ I i 
l 'i/8 
·10/L I 
.JIVL'i 
76/ jl) 

I W/H I 
1./ 1 ... 
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fJUTIIOs 

9 segunda re I'C 10 .. 2 8) 
II 3 g 

7) 
12 <i ~ ::! 4 6) ;;; V> -~ 

13 " 9-:; 2 ~ 5) 
14 ~ 

.E (t 4) "' I 5 ~ "' 7 3) 0 - ·· 
~ 16 :0 8 2.) .<> 

17 tercer a 011 Ill I 18 ::! "' 2 '" "' 5) ; '" 0 
19 "' 

~ "' 3 ; ·I) ~ 

20 .E "' ., 
.~ 

4 IS ~ 3) ~~ 

21 "' 0 

.~ :;: j .. 
2) "' 22 cuarta fa fa 

23 2 ') ) ,. 
" 24 . c: 0 s 3 ~ H) 

25 " ~ ;: .j. 7) 
26 "' ~ "' ;. 6) 
27 1:: 

, 
6 5) 

28 " .E 7 -1) .• 
2') " § 8 3) 0 

;: JO "' I) 2} <> 

"" 31 quinta sol 
~-, sol 
>- 2 8) .. 

~ 33 5 3 •r. l) 14 ::; ~ " 4 (i) 
35 ~ V> ;:: .. > ~ ., 2 i) 
36 .. 

.5 6 ·I ) " J7 "' ~ 7 .l) 0 
5 J8 ~ B L) 
., 
.:> 
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El sistem a musical de 53 sonidos proporciona imitac.ion cs a 
los p r.imeros in tervalos en cl ordcn arm on ico ; con t inuamos con 
dualidad en ot ros valOI·es, pct·o son ,·ebciones m as Jcjanas. Por 
ejempJo, los sictc punt os represenran al 12 / I I, a l 2 3/ 21 y al 
11 / 10. Sc rccordad que en cl tempera men to de 12 , los intcr 
valos I 0/ 9, 9/ 8 y 8/ 7 esran fusionados en u n solo valo r ; aho
ra adqu icrcn v ida propia y en consec:Jencia cl 4/ 3 y el 3/ 2 dis
poncn de su:> propios recursos. 

Escal as jul/(la me ntalcs .- Las esc alas f undamenta lcs del m e
t ro octava, que ahora son .m;1s rca lcs, g u:trchn b s ptoporc ioncs 
sig uic n tcs : 

Escalas fwul amcntales 

E n b scxta cscab fund am.en t al ~mpl cJmos b succs1o n de 
dos seg und as-dism in uidas, 7 puntos, cstableciendo un:1 dcfic ic n 
c ia; no obstante, dcb·.:mos con sidera r cstos valo rcs como rc pn: 
S<'n l'at ivos <k d ic ha cscah dcn tro de cstc tcmpc ramc n w . 
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C om o ejem p lo de cscahs fund:n11enrales m<is cerradas de b 
ocrava, m ost ra remos las que corresponden a los simbolos : 

E scalas fundamcnlalc.~ E scalas rcciprocas 

1!' 29- 39- 49 19 29 39 # 

I v • I 1# ·I ~..,.· I 3:. 7AP • ·II· I·;;. I·,. h~ I 
+ + + + + + s• -. +• • +-

1\ )r p 1·illte r:1 Vl''l. S(' ohLit' llC h st·g und:l escab i'und:1me nt.t l d, t 
11 1\' l i'O 5/ •1, t c rcc r :l. Si e n cl l cm pc ra m cnlo de 12 sc con~id c r 1 , 
l.t div isil ')n gL"omc t r ic 1 d e cstc in tc rv :do n nno csc:t la (und:~.mc tl . 
1.!1 , .d lt )l'.l t• l C lsu SL' p rc~t'n l :l e n ~.·1 met ro o;cgu nd:t, b d iv isi() n p o r 

l l' l' l io s .l~ L'O i n c t rico-; , uhs t i tu ~' t' .1 l:t tc r ecr :1 t·.,c:d :l f u nd :t m t·nt.d 
d~·I·J · ~ . ... 
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Prcscnc:unos a concinuacion nlgunos ejemplos de b s esc:1bs 
fundamenc::dcs mas abiert:\S de b OCt ava : 

F..H;alas f 111ul amenl{l le.l 

· l v 311 4lf 

tt ., .3)1 ., ~· .,$ 11• •j 
... ..... 

f:E. E1 • •· 6l~l~ ~)rl~ ~ ::6ri?.~=t:;:··-~ I ._._':.:____=~~--
+ ... ..... .... .... + 

w 
• 
I a~ 1t i • a 

I ~").3) ....... 1 ·6/djj I I =~ 5 1 • ! ... ..... ..... ... + ... 
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Eswlas redprocas 

lv ... 

... ~ ~ ..... 

• r-:i"-.1.1. )---,- ~)· .s. --l--.-·-_ -.-,.)-.- 1 

.... ~ · .. - -·-· , ..... ... ... R-1, 

lv 
·-
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Escalas contj>h'jns.-Unos cuantos cjemplos de cscalas com
plejas seran suficientes para mostrar cl variado colorido que 
proporciona cste remperamento; la diversidad cs ahora tan cx
tensa que h hntasia no es capaz de agotarlas. En Ia p rimera 
csca.la compleja anotada, se aprccia que en su cercera, cuarta y 
quinta posiciones regubrcs, se emplean trcs difcrentes septimas
disminuidas, imitaciones de los intcrvalos 7/4, 16/ 9 y 9/5. 

Escala$ comple.ias 

~41 
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/'osirio!lc.l· n •gnlarcs.-Como ejem plo de est:e concepco nos 
'•1'1 vi rl'm os de b sexta esc ala fundamental del metro doblc
t H t.lv.L Desarrollando esta escala , obtcnernos, en sus respccti 
' ~~~ altura~, lo sigu icnte: 

PosiciOIII'S rcgularcs 

Posicione.j reclproCCI.s 

, 

ht ·' ' .~~ r.\ fi c.ts t icnc·n clara c:-. pres ion; n6tcsc cl mov imic n to 
d. '• ll'tid l' tll l' )' .to;ce ndc ntc de l:t o;cgunda -a umcntada, 10 puntm.. 

I o ,\ p1 im·ipios qul' ~i rv l'n de b:tsc en cl dcs:trrollo de un acor
,1, I v dvill:l.~ COilCC pl'os armonicos, han sido tratados en cl Capi-
11 1111 l't ttll tro, por lo que nos absrendrcmos, ah ora, de mayorc' 

jllu .H ICIIIl'~ . 

1\t • I /ltiJI 11.1 ,~ l tttftudn. ' l 'om l..' lliO\ Cll i110 l'jc111p lo 1:, ll'I'Cl'l'.l 

t t l 1l.1 f IIIHI:itllc.:l11 :II dd 111 C ( I' () 0('( :1V:1 y S il ~ rcs pl'C( iv :ls i'C<.:i pro~ 
'l s: t.idll .li vo.: :'l l.1 ll'I'C t: r:l, IJilint :l v ~l- pt in u; d~..·~arrol hndo l:t 

" 
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csca la complcja rcsultante, obtcncmos, en su s d ivcrs:ts pos•c•o
ncs regu la res, las escalas siguicn:cs : 

1¥ 

w-tr~l -··' • + + 

19 

E scalas complejas 

,-of~-· I 
J SJ• ... 

2~ 3• 

~~~· ~ I I . • XI • I 
5'! ~ 

j u•41• •j ~· 1 1J• 1\ 

29 3'! 

' I • ' I .$ , .,, • .._.)1. 

PosiciOIII'S a r fii(J/1 icas.- --La visual it-bd q uc proporCi\)11:111 h~ 
po~ ic ion~s :1rmonicas e~ n1 :\~ rea l )' co mprcndc amplins horizon 
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res. P o r cjemplo, de b sc ric armon ica del metro octava, ob tc
nemos: 

• 'T • 15+ _L + 

IV 

D e csto se deduce que son posicioncs armonicas entre si, los 
intcrvalo<; sigu icntes: 

• • • 
+ + + 

Como segundo c j_cmpJo, prcctsa n.·mos b sen e ;trmoniCa dd 
met ro octava y qu tn ta: 

·•· 
Ill • 
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lo cual establecc q ue son posiciones armonicas entre si los intcr
valos sigu ientes: 

tv 
.. 

• i 
b • ' $ i J.$_ ~ Q q w ¥ ~I ... + ... 

Nfostraremos u n ejemp.lo ma<>, la sene armOJ11C:l del m etrO 
doble-octav:t: 

6 )..L 

T 

rep resen tando pOSIC IOJ1CS arm6n 1cas entre Sl, los inte rvalos Sl-

gu1entes : 

~ 

tk 6) w 5)#--

+ +- + + ~)$- 3~ :Z7 

Al t ratar en el temperamento de 12 sonidos lo r ef erence a 
posic iones arm<)nicas, sc di jo, cntonces, que contrariamcnte al 
orden matcm~t t ico, el temperan1ento nos facilitaba cJ podc.: r 
continuar divcr~as series arm6nicas tcniendo como punto d e.: 
part ida una scgund:t. Esta obscn·aci6n es de te.nersc presence; 
en los cjcmplos expuestos pucdc :tpreciarsc que c icrtas scgundas 
son comuncs a las trcs series :1notadas, lo cua l establccc f ac ilida 
dcs pr:kticas en cl tcrrcno de 1:1 composici6n music:~ !. 
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Es :::onvcniente que el musico, adem;\s de consjderar las res
pcct iv,ls posiciones regularcs, aba rq ue hast:l donde sea posiblc 
las series arm6nic:1s que conv.ergen en una escab com pleja . Por 
CJemplo, si de Ia cscala do- m i- fa -sol-h-si-do', con rinuamos su~ 
rc~pect ivas ser ies :1rm6nica.s, obrcnemos: 

,..,...-1 --h7; 

~~ 
I 

f 

.-r 

- ,.. 
~ -

~ 

A I contuwar las series arn16nicas de b cscala complej:1 qul: 
ticnc por base Ia rercera escala fundamcnt:1l del m etro occav .1 
y -;u n.•c , proca-gradual a Ia quint:l, obtcnemos Jo siguicnrc : 
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No cs indispen sable C] l lC h s scric:; ;trm6nicas tcrmin:.:n dcntru 
de una cscab com p leja; p or lo tanto, si cont inuamos dichas se
r ies en Ia escab que nos ha serv ido de primer cjcmplo, obte
ncm os: 

.Dcsarrollando un poco m ;is este cstudio dc.ntro de Ia mism ;\ 
csc;tla com pleja, podem os aprcciar q ue es cruzada, igualmentc, 
por b scrie armon ica del metro octava y quinta y la seric de h 
t r iplc-octava. 

- I J .-:J 
~ 

~ ete. 

::j 
~ 

L,_....--

E l compositor debe estud iar derenidamente Ia:; ram ificaciu
nes propias de toda cscala. perspectivas que cambian de acucrdo 
con hs rcciprocas-g radualcs cmplcadas. 
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;1./tcrnaciones.- Tomarcmos como cjcmplo, y en f orma de 
.tcorde, h segunda escala fundamental del metro quinta , altcr
•1;\ndola ai azar con algunas de sus respcctivas rcci p rocas-gra · 
duales : 

Fund. 

Ill .. 
• . ,... 

Fund. Rec>p. 

~ . 1--:=1 
"It'. 

I a csf'ala dt' lo.~ s!mbolo.~.·-Los simbolos reprc:~entan una c:;
t':l h complcja irregular. La t('l:C'Cra escah f undamental del me
tro octava cs Ia m:1s indicada ahora par:\ scrvir de base ala cscah 
de los gc:tdos, alrcrn:indoh con su respectiva rcciproca -gr:tdu:tl 
t'n b forn1a sigu icn tc : 

On.knando succsivamcntc las notas de cstos :tcordcs, obtc
ll(' lno -; : 

fv_=-_---
-.... , -, , 

' l 'OLI:l csc:tb compll'j a irrcguhr 11(1 dctcrmin:1 posiCH)n :1 lg u-
11 :1 ; por lo t :111to, clt:ntro del int cn ·:do de octava , dchcmos con 
" dcr:\r h s e llo ree csca b s ~ ig uic nt cs Co\11 (1 <:1 c onjunto :trmo ni -
1 o 1·11 d que " L' dcscn,·ut·lvc h c~c:d :t d<.· los si mbclm. 

l ndic:tnW'i, !.:11 h qui nt :1 po·.ic i<'lll y te rcer.\ posici1i n rcci pro
' . 1, l' l :tc urdL· q u e 'iirvr d<.· h.tsc p :tr;t l.t t'\C:th de lu<> g rado, (' n 1·l 

' 
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tcm.pcramcnto de 12 sonidos, no usandolo ahora en estc sentido 
por haber adquirido su propio valor los .intervalos 10/9 y 9/S 
en el temperamento de 53. 

Escalas de los gra<los Escalas reef pro cas 

1 ~ posicion. 

lv I , 5).-r/JT=ij 

• • • . .. • ' 

2<! posicion 

lv '4/• 
lt-)1 • ,., 

lv ..... , ' .5# 

6'1 posirion. 

!v + " <i),: :u 

79 posicwr. 
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"I 'aulas arm611.icas.- En el temperam.eno de 5.3 son idos sc ad
q u ic rc u na visual i<.hd m;1s cla ra y verdader:-. sobre este con.cepto, 
jllll'S St' obticnen m.ejores aprox imacion.es a las series armoni"cas. 
N us ~C'rvircmos de unos cuantos ejempl.os: 

T ABJ,A A.RM6NICA DE LA OCT AVA. 

-· 

~ 

v -·-r -r-
• 

# ... Ill 

-+ 

I 

VII 

• , 
~;),• r~ 

v 
, 

tl' , 
- ,e. 

Ill • - ==.rl! 
2# 

, 

IP.• 
, 

I ·--
II\ \1/ft t1llift• !ilf! Nlil ll! ll l dr• l11 M u · i1' :1,. ... 

+ 

r 

14)-1-

5# 
IF#-

• 

r ' 

-r-
*~ 

+ 

• 

F etc, 

i~ .. 
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TABLA ARMONICA .DF. LA SEPTIMA.-DJSMINtJID,t 6)~ 
J"»- ~ -

,.. .... 

-t ~ .. t ,t 3f Jr I: I C. 

ot.) 

TA!JLA ARM6N!CA DE LA SEXTA 
s)L • -~..r 

~ 

·-v - ~~ 

J~ pz-
t ~~l 6f Ci t;. 

-L!#-

~· ·-· , 

J'ABLA AR!tt6NIC..4 DE LA QUINTA 
6)4. + --

·'-
f J I !y f .1~ j){' etc. 

~L: u · 

Mostraremos, finalmcntc, uno de loc. [studios J\r 111 611icus 
que sirvicron como ejemplo en el ternperamcnto de I 2, t radu -
6do al sistema de 53. Si entonce.s se pudo darle ciertas varian 
tes, ahor::t, con el uso de los intervalos 2 5/ 24, 21 / 20, 16/ J 5, 7 / 4, 
16/ 9 y 9/ 5, podriamos obtcner nueve vcrsionc::; distint:as s in :ll 
tcr:tr Slt concepcion origina l y c <.>n un:t realidad mayor. 
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I 

ESTUDIO i\RMO~ICO 

.. 
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-~ ~ f/ ~ 

1 1i ~ 
+ ... : 

1.44 -f" 
1-1· 

I r 

I:T ~-

7- j'' 
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f igura 18 

1·./ 11"111/.>< rcii/IC/1/o de 5] .\1111i:los lw ,,ido cdinado m <'.\ le i c aju de of.~< 'l'i 
IIIC' IIhiC iuu: til'<'• ur.IOI'll, por sw l'omliciom·~ anl.dil'a.~. tiel 1111<'1>0 im/r,mcnlo 
IllUMe .:1 a/ que no.\ n·fcrir('f/IOS <'II ef A t·c:nJiu• . 

... 
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F uera de las rclaciones sen·::illas 
Sujedndonos al principio arm6nico, pero sin descuidar I~ues

tro objetivo musical, nos apartaremos por ahora de las rclac•onc~ 
scncilbs. 

Un camino: hasta aqui hemos tratado ck~ substituir la terce
ra del temperamcnto de 12 sonidos para obtener mejor relaci6n 
arm6nica con su respectiva quinta; invirtiendo cste proceder, 
('Studiemos una quinta que establczC;\ 1nejor rcbci(m armbnic;l 
con dicha tercera. 

La tercera, en cl sistema de 17. sonidos, esd represcntada por 
el 34/27. Aplicando el principio ann6nico del que hemos trata
do en el Capitulo Primero, no necesitamos nuis que c~ntinuar, 
en forma aritmetica, los terminos que establece estc mtervalo 
para obtener Ia quinta descada, es decir, 41/27; y constituir, 
de csta mancra, Ia escala. fundamental 1, 34/27, 41/27. 

En todo sistema musical es necesario que h cscala que sirva 
de base pueda desarrollarse de acucrdo con !os concep:os de po
siciones regulares y posiciones arm6nicas. Veamos pr.t~nero este 
{dtimo asoecto: h ·zscab fundamental, ahora en cuestwn, repre
.senta Ia ~uart:t posicion :um6nica de una escala o acordc de trcs 
~onidos dcnt1·o de Ia sex/a srrie armonic(f: 

1 2u s 

N ecesitamos, pues, acercar no:; lo mas posible a estos valorcs 
dcntro de ·~:m temperamento, {mica forma que nos hcilitara 
dcsarrollar el concepto de posici.oncs regulares. 

La progresi6n ge~m.etrica de 15 sonidos en h octava, entrep 
!a irnitacion deb escala fundamental 1, 34/27, 41/27 en muy 
buenas condiciones rmtsicales con los valores 1, J .2600, 1. 5157; 
por lo t:111to, rcspccto a sus posi.ci.oncs regulares no cxiste pro
blema alguno. 

Para tnsbdar h escala fundamental 1, 34/27, 41/27 dcn
tro de sus respectivas posiciones arm6nicas, necesitariamos em
plcar cl temperamento de :'>0 sonidos en h octava, logrando b 
imitacion de los v;tlorcs 20, 27, 14, 41, 48, 55 y 62. 
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Para adquirir el primer intervalo de la sext;t serie armonica, 
cl 1.3/ 6, se necesiraria llegar a los 60 sonidos iguales .entre sl 
en b octav:t. El temperamento de 30 cntrcga (micamente una 
aproxirnaciC:n de 2.1436 a Ia relaci6n 13/6, es decir, 2.1667. 

El temperamento de 30 sonidos posee, dentro de sus cualida
dcs arm6nicas, b escala fundamental del metro 16/9: I, 34/27, 
-~i / 27, 16/9, que junto con su respectiva reciproc:t-gradual ;11 

2 / I, constituye una intcresante escala complcja: 

9/8 34/27 :'!4/4 1 41/27 27/17 16/9 2/1 

No obstante, no es ac.onsejable en 1a pdctica musical el u~o 
de los 3 0 sonidos dentro de la octava, y menos a(m los 60 soni
dos; se pucden obtcner mejores resultado con un n(uncro mcnor. 

Por ahora concrctcnws nucstra atcnci<)n al sistema de 15 so 
n idos. Toda vez CJUC Ia cscala fundamental 1, 34/27, 41 /27, 
pucdc scr la ba<;e de este temperam.ento, estudiemos algunas de 
s u ~ caracterlsticas en comparaci6n con 1a escala 1, 5/ 4, 3/2, )' 
l'l tcmper:unento de 12 sonidos . 

!.as rebciones J , 5/4 , ) /2, indican cl c uarto ;tconk o cscab 
de 1 res sonidos dcntro de Ia j1rimC'ra SI'Tir arlllf)llica: 

1 2 5 6 7 s 

l·:n d terrcno fi sico-musical se considcra cl acorde I , 5 / -1, 
I / 2 en cst:l forma: 

quinta, 0 ; 

5/4 3/ 2 

l<:n:era. 0; krrna-tlisllrinHida, 0 

/JIIfSu~iOII('S. 
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Este aco.rde es dulce, aumenta ndo sus proporciones en un 
tiempo Jento de pulsaciones, adq uiere expresi6n rei igi.osa, cant a; 
cLlndoJe mas movimiento penetrarnos en el margen prohibido de 
las pulsaciones, al que nos hemos referido varias veces, jnsado 
e1 cual se presenta una diversidad de escalas con cualidades mu
sicales, entre elias el 1, 34/27, 41/27; acorde que sc singulariza 
por su chridad, es bC\ico. 

En el mismo terre110 fisico-musical el acorde 1, 34/27, 
41 /27 lo comiderarlamos de csta manera: 

quinta, L )6; 

34127 41 1 27 

lercrra, -} .36: lercera -dismirruida, --4 

pulsnciorres .;end/las crt ') segundo.>. 

Matemati.camente babbndo, el acorde 1, 34/27, 41 /27 cs 
tan perfecto como eJ I, ' /4, .)/2. Desdc luego estc reprcscnt:a 
rebciones rn:1s scncillas; pero en h practica esta sencillez es re
lativa: a! hacer n'lLISica con intervalos de ex presion sencilla en 
su real valo.r o ternperamencos de manifiestas cualicbdes :u:mc'>
nicas, tenemos que emplear constantemente relaciones comple
i:ls. Veamos, por ejemplo, este caso: nada es m~s tutural que 
continuar b segunda escab fundamental del metro 5/.3: 1, 4/3, 
5/3, despw~s de h esc:tla, l, 5/4, .>/2, 7/ 4 y, sin embargo, al 
crcctu:ulo estamos usando .los intervalos 16/15, 1.0/9, 9/8, 7/6. 
21/16, 7/5 y 21 / 20. Adem;1s, h::y que tener en cuenc1 que to
..:lo son ido gene ra div<;~rsos fcn6mcnos fisicos que lo bacen co.m
plcjo; en un .int:ervalo csra complcjidad es mayor; las relacio
nes sencilbs sc m1.1estran en la pdctica acomp<liiadas de sonidos 
arn16nicos que destruyen su simpli.cidad te6rica; yes el caso que 
en ciertos i11tervalos de cxpresi6n compleja los fenomenos fi s i 
cos se atcn{ta n. 
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Comp:!rando cl acordc 1, 34/ 27, 41/27 con el que pro
J:Orc.iona el ternpcrame.nto de 12 sonidos, 1, 34/27, 3/2, de hc
cho un acorde quebrado, resultan ambos con cualidades arm6 .. 
nicas. Para el mttsico acostumbrado al temperamento de 12, b 
quinta en el sistema de 15 podd parecer extraiia; como lo es 
h sexta del temperamento de 12 a quienes estan f:tmiliarizad os 
;.:on ..:] 5 ! 3. 

L1 principal difcrenci;l ~ntditi\'a entre lo~ tcrnpcramcntos de 
i 2 v 15 sonidos al hacer rnttsica se en.cuentr a en sus rebcioncs 
de ;egunda. En el sistema de ] 1 proporr.::i.ona estc .intervalo un:1 ' 
f:H.:i!idad pdctica en la composici6n music:1l; bcilidad que rc
prcsenta a Ia vez un def ecto: producimos una m{tsic:l demasiad( ' 
.. imcl r ica, rcst<'tndole considerabies m;1t!ccs. 

F n d remper:unento de 12 b scgunda su~J.>tituyc al 10/9, 
:tl 9/8 y al 8/7. En <'I. temperamento de ~ 5, wn scgu nda es m:is 
cc rr:1da que el 10/9, es mas bien el. 11 / 10, y otra tn<\s abierta 
que cl 8/7. El uso de dos segunda:; en un tcrnpcr<u;1ento de cs
•.':lSO ntl•nero de sonidos, origina contrastc.s ext.rai1os unas veccs, 
y otras , dcficiencias. 

Ocsdc cl pu.nto de vist:l musical, los sistemas de 12 y 1 5 -;~ · 
11l ;' ll i+ic~:; tan con cualicbclcs armi'Jnic<l~ propias y de ;:on jun to. 
Rdcrcnte :1 sus posibilidadcs pr:1ctio~ ambos tempc:r:1mcntos 
1 ie nc n e;·,si hs misnus facilichdc~ . 

Otro a.spccto del tempcramentO de ·1 S' so nidos: en cstc sistc 
lll:l, igual que e n e l de 12 , los interv:1lo.s rcpresentan val o res 
n.::1ics en unos casos, v convencionalcs en otros. Si b csc:da ' , 
\ .. 1/ 27, 41 / 27 carece. de posicioncs armonicas en el sistema de 
I) sonidos, juzgada dentro de la sexta scric armo nica :1 b c u:1l 
1)crtcncce ; :1l consi.derar el 34/27 como 68 /27 c imit:1c i6n de l 
~ ;' ~ . no~ condu ce :1 Ia .~cgtr!lcf,, snie ar111/mica: 

~ ' "' 4 7 8 \, : ~ ]() 

pudi e ndosc int.crpn.: t :tr dcnlro de l Lcmpcramento de 15 sonidt>~ 
l o~ primc rn,~ oC IHl I ermino~ de 1:1 scri<.: anter ior e n 1:1 fnrm:1 si
t; lii t n tt': . ... 



202 S I STI-~MA NATCRAL DE LA MUS:C;~ 

~ I 2 • .j 3 16 
1.0473 2.09-16 ·l.l f\Q2 ""8.1784 
1.0969 2.1936 4.28i2 8.57-l.J 
1. 1-137 2.297-1 -1.59-18 9.1896 
1.2030 2.-106{) -1 .8120 9.62-10 
1.2600 0 2.5200 5MOO ' IC.0300 
1.31 95 2.6390 ';·.2780 1(·.~·560 
1.38 19 2.7638 ''5.5276 I 1.0152 
l .·l-l 73 2.89-16 5.7892 ,, 11.578-l 
I .S 157 3.031-.f 6.0628 12.1216 
1.5874 3.1748 6.3496 12.6<)!)2 
1.6625 3.32•>0 6.65-00 I 'UOOO 
1.741 1 3.4822 '''6.96-1-1 11.9288 
1.8235 3.6-170 7.2940 1-1.5380 
J.<W17 '3.8194 7.61813 15.2776 

Los astcri~cos ind ican las a_t:.·roximaciones adquirida~, y que 
gdficamcntc sc cxpresarbn de csta mancr:~ : 

L 

Rcspccro :1 ;1 -fin :H.: it'm, si en cicrta forma cons idcr:~mus en d 
Capitulo Tercero q ue la duodecin1a r;1iz de 2 te6rica propor
cionaba en h pdct ica h septima raiz de 1.5 en nuestros so nc'1-
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111ctros, ahoLl podria dccirse que b decimoquinta raiz de 2 teo
rica proporciona en la prktica la u ndecima raiz de 1.6667, 
w da vez que el interv:~lo de sex ta carece de pulsaciones. 

Las formuhs extrcmas de :~fin:~ci6n son las siguientes: 

Primer:~ afinaci6n 

oclava~, 0; .l<'xlas , - 4; terceras-di~minuidas, + 4 
(.Hti~acionc~ .~c nc illu.~ en 5 ~cgundos. 

O('tava f1finaci6n 

octavas, + 7; scxlas, 0: lerc<)ras-di~minuida .;, ·i i 
f.wlsacione.~ sencillas en 5 scgund os. 

Brevcmcnte most raremos Ia org:~ niz:~c i6n musical del tern 
pcramenro de 15 sonidos. 

Fill"''' I') 

1\dojc.~ 1/111' l~t·mo., '" mrrlil' iamlllo clcbidlllnt'lllc para co rli<ll' jJIII.~aciom:., .'1 
/1," 11' /118 I 0 11/ 0 111<'11 liiiOI/IIIS • ... 
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T EMPERAMENTO DE 15 SONIDOS 

EscRrT UHA 

E l Iugar que ocupan en el pentagr ama las notas del tcmpe
ramen to de 15 sonidos cs igual al s istema d e 12, variando {IJ'lica
mente los signos que ex presa n traslaciones. 

D entro cle 1a escab de los g rad.os, el sostc nido, - r d oblc
sostcnido, #, gu:trdan el orden:m-.icn to siguientc : 

do re f Ill! sol -- SI do' 

# # 

Anota ndo cl bcmol, ? , y el doble-bcmol, 11,, en esta forma : 

do' sr b b 

lb 
b sol o b 

" () 
rnr ? rc b do 

lb 

Las gdficas que correspondcn al tiempo, compas, ind ices, 
silencios y dem <1s signos de escritura, conocidos ya en el sistema 
de 12, no sufren alrt•raci6n al :tpli ca rlos al tempcr:unento de 1 5 
son idos. 

AF!NAC ICN 

Fn Ia afinaci(>n p dcric:t .se rvr ran indisL inLUnl.:nte como rc
f crcnci:l de :1lru r:1, el di:tpa~on (k 52.1 .6 frccucnc i:H por segund o 
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para la nota do, y cl de 870.5 para el la. Nue.stra tabla de n lo
rcs cs b s ig uientc: 

do 523.65 548.8 ) 74. 35 
re 601.5 630 
1111 659.75 
fa 690.95 723.6:i 757.85 
sol 793.7 831.75 
b 870.55 911.7S 954.85 
$1 soo 
do' 1.047.3 

Los intcrvalos d e scxta , terccra-disminui.da y octava, s irvcn 
de b;lsc en b ;lftn:tcion del tempcramenco de I 5 son.idos. Una 
vcz. prccisacb b nota do de acucrJo con el diapason 523 .6, pro
ccd:tsc a forma.r el c1rcu.lo annonico que corresponde :1 Ia oc
l:lV:l afin:1c i6 n: 

.. 

do-la 
Ia-fa_; 
fai-R· 
re~s1 

si-sol ~ 
sol/- f.~ 
f,.. -do~ 
do;- la~ 
!at-sol 
sol-mi 
mt-dof 
d<) : Ia 
I , -· .. r .• ; 

Fiempo: ci11ctJ ~cgwulo~, 
f.llll.wciones .1cnci/fus. 

sc:x la 

!c:Tc r;t -d i~n• inn ida 

>C.XIa 

lcrcera-d i~mi1n1 ida 

:c·: ta 
lt•t'<'cra ·di~m :nu id;o 

: 

~C.\ l._ 

fa t-rl'-
rc~-do 

!t·l < c: r,, di~J·J inuicl. o 

do-l:t 
ln -la I (> 1.11 ' 

t) 

7 
I 7 

-1 7 
0 

1-7 
i 7 

7 
I) 

7 
I 7 
I 7 

ll 
I 7 
I 7 
I 7 

' 7 
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Continttese h afinacion ascendiendo y desccndicndo tenicn
do por guia las terceras-disminuidas, las scxcas y las oct:was; 
como un medio mas de rectificacion tJ.scnse los intcrvalos de 
tcrcera, decima, cuarra y quinta . El n{nnero de pulsaciones que 
c:orresponda a un intervalo dentro del circulo :nmonico debcra 
ser constante en tod:1 la extension del piano. 

Si se prefiere emplear la primera afinaci6n, forn1ese cl drcu
lo armonico con Ia formula: 

oci<IV't~. 0: sex las, ·- 4; tercer:t$·disminuidi!s. '· 4 
puls~ci orv~s sencilh1s l'll .5 segundos. 

Figura 20 

,"vfoslramos en esia grajica lo que podria ser el lee/ado de un fJiano f.>ura 
d femperamenlo tie I 5 sonidos. La rlistancia de oc/.aoa, do-do' , serf a aproxi
madamenlc como el intervalo de nooena en el sistema de I 2 ~0:1idos. 

En ia afinacion para instrumentos de cuerda y de tubos puc 
den scrv ir como base las rcspcctivas lo ng itudes de Ia g uit:lrra que 
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rcprescnta h fi,gura 2 J, con.struida especialn:::nLc paL l c:;tc SIS

t.cm;l llHls.ic:1l. 

Pulgatla.l 
25.200 fundamclll a ) 
24.060 
22.974 
2 1.936 segt!n<fa 
20.946 
20 lt'rcc ra 
19.0117 CH4\rta 

18.235 
17.411 
16.62.) (:uinta 
15.874 
I '> . 157 5~XI<.t 

I·U73 
13.Hi9 
13.19) ~tpt im~' 
12.60~ oclava 
12.030 
11...187 
10.968 novena 
10.473 
10 docima 

i . 
I 
I 

~ 

( : u i l<ll'l'<t /J(I I'(I e/lc•mJ.>c'l'<llllCIJIO de / 5 SO IIido~. 
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T.:1 ;lfinacicm de l'Sta g u [t;uTa, al tocar libremcnte las cuen.:bs , 
cs h siguicn tc: 

Ll . cucn.b, 
• /l 

1111 

cuarl<• 

2a. " Sl 

tcrccra 

3a . " sol 
cuar/a-aumcntatl ct 

4:t. " reb 
cuarla 

5 :l. 
, Lt 

cuarla 

6a . " 1111 

En su aspccro arm6nico, Ll cscah de los grados en cl tcmpc
t·amc n to de 15 sonidos rcprcsenta los siguicntes va lo rcs: 

do 
1 

n: 1111 

1681/145·3 34/27 
fa 

H/41 
sol 

-11/27 
l:t 

68/ 41 
s t do' 

1394/729 2/1 

Estas rclaciones, que podemos considerar rcalcs, tic nen, igua l 
que en los dem:ls tcrnpcramentos, un. valor convenc iona l ; por 
cjcmpl0, d 68 / 41 reprcscnra al 5/ 3; su. rcdproco 41 / 34 al 6/ 5, 
en form a que podemos constdcrar aud itivamcntt: conect;l. 

Los simbolos conrinuan su bdivididos e n puncos, pero aho
ra corresponden tJ-cs punros -;ucesiYos a un;l sc'.'.!, llllda ; cinco, ;1 

una lrrrrra; scis, a una rJ/((1/a; nuevc, a una lfllill l a ; once, a un :1 
~c·\ltl; c1torcc, :1 un:1 H;/J!illla: quince, a un:1 rwl rll 'a , etc. 
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Pucsto que Ia segunda cscala fundam('ntal dd metro qu in 
Ll sirve de base a! sistema de 1.5 sonidos, vearr.os algun:1s de :-;u ~ 
posibilitbd cs : 

E scalas : 

jwul11111cnta.l reciproca 

[E_ 
_._ • •+•==u + 

£scala comtJieja 

jkl I .,., ..-•.=::1 ... 
l ·:scab que, en Sll desarrollo por mcdio del concepto de postcto
tH''> rcg ubrcs, nos da los son idos del tempcramento distribu idm 
l'tl t rc., oc ravas, en b fonna siguien t c: 

v 

I )c l.1 ~q~ u11d : t t'~<.::d a fttnd:11'1lental del m et ru quinu y ~u rc
' 'l)rnc·:l ~-. r. l d u ;tl :1 l:t m·t:lva ob tcncmm: 

!v 

II •t \1\ l , lt :ll lt ·IUU 'l ttiiiiUI dt 1/1 Mu .h n 
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Deb scguncb posicion regular deb anterior cscala junto con 
su .reci proca se obtiene: 

c=:. 
l~swla <:omplcja 

1 <! po.•ici.Ou , 

~ic ndo sus rcspectiva~ posicioncs regubres hs siguicntcs: 

En un grado mayor de complejidad obtendriamos: 

Fund. Recip. FunJ. Redp. 

lv • b• '~ h. • • I • • -· ... , 
&cala compleja 

19 po•icion 

I &. , 
I 'I • ... ~. #- • 

, 
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La rscala de los grados 1·cprcsenra Ia primera posicion de una 
~·scab compleja irregubr ; en toda esc::~b complcja irregular 
c ualquicr posicion puedc sc r considcrada como primera posi
cion, puesto que no son rcciprocas entre si. I~a escab de los 
g rados tiene como base Ia .segunda escab fundamental del m e
l ro quinta y sus dos posiciones regula res, t:-lnto ascendentes co
rno descendentes: 

F. 

Escala comJ)leja 
l r- po.~icion 

iE = - --- ·-d¥~--3 --:,. , -· ·- - - =tl-=--=--=-' 

La escab de los grados, en sus posicioncs regubres, reb c io
n:tth s ::~1 do par:a facilic :t r su cstudio, proporciona lo siguien tc: 

f.;.<caln.~ CQmp/eja.~ 

~- · ----

(}(• posh·itio, 7'!- pOJi voOII 

"'· +• • 11• ,;-. f ~~ v. • ~· Ul· • I .... 
1\ \ll ve/, <::.l:l.~ posic ioliC!I n.: .~ 11brL'~ t it·nt!n ~ ll !> rt!~pccliv :l ~ r c 

\ tp rot' .l \; por lo t :1nt o, !:1 l'~C:Ib <k· I"~ g r:1 d os, d cntro del 1.'!111 
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ccpto de posiciones regubres, se dcsenvuclvc en un conjunto de 
catorce cscahs complejas. 

Los acordcs de quinta, fundamental y redproco, que lla 
maremos ra mbien mayor y IIIC' IIOr, re!'pecrivamentc, como es 
costumbrc en nuhic:t , establecen los siguicnrcs trcs circulos ar
monicos, ddinidos por S\IS J>OSic iones rcgubrcs: 

do mayor: nu mayor : /ub mayor: 

do nu S<>l lnl sol;- S l lab c!o Jlli ';J 

Ia //IC /10/' : dui IIICIIOr ; Ja IIICIIUI'; 

b do Jill doi Jil l sob; fa lab do 

fa IIIO!J OI': Ia !IIU!J OI': rc b uw !fUr: 

fa b do Ia do- Ill! 
,, 

rc•o fn J.,b 

rc~ men or: fa-! menor : 
.,, 

st,0 mcnor : 

reb fa Ia fa~ h do-:- ~ib re i;, fil 

~i b mayor: reb mayor: .,o/b lllll!/01': 

silo rca fa reb f il,.- Ia spli!J ~i ') re:b 

fo~ me nor: $ib menor: rc /11(:'1101': 

fa~ lai do:: SI O reb Fa~· re fa- Ia· · 

rc mayor: .~olb mayor: ,,;h mayor : 

I'C f<l~ I a~ solb ~ i ? rc) sib J'(' fai 

Sl /IICilOr . rnib merror: .~ol tll<' llOI': 

Sl re fn~ mib ~<> I ') ;'1!1. ~o l 
., 

~II? re 

sol mayor: Sl mayor: mio mayor : 

sol Sl re Sl rc;- fa~ mib sol sib 

Ill I men or: solb me nor: do mellor: 

mt sol Sl soh~ Sl re-;- do mib >ol 

rfo mayor: llll mayor: lab mayor : 

do 1111 so! mt sol, · ~ · la9 do mir 
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T odo acorde mayor de crcs sonidos cicne dos rclacivos mc
nore~: uno descendicndo y ot ro ascendicndo; a su vcz, su res
P?Cnvo acorde mcnor tienc dos relat: ivos mavorcs. n 'escnvol
\' IC~do un poco los acordes anotados, podem~s tocarlos en Ia 
g~utarra consrruida para el temperamento de 1 5 sonidos, altcr
n_andolos con algunas de sus p ropia::; cadencias y relativos. Por 
CJCtnplo, bs posici?n~s y grHicas en general del primer circulo 
:wotado, son las stgmentes: 

HHHHH S('Ahl 

1--~-+-1--1 

~Hl-ll-11-l s.>p1im11 

T 

•' -.." 
I 
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0 
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0 0 0 

T 

no mayor 

-t:e-ia I~' 

-1-1--+--+--1 

I • l w-=. 3 
•• 

0 

,. 

I I ! 
! 

1-

I 

--

- 1-

,-
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0 0 0 0 

It 
I 

~ 

I l 
' -

• i 
I 

J 

I 

1-~-+-

, ~, ~ ] 

-, 
I .I lll(.' ll<)f 
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' p: .ce a - 0 .ce;a ·• 0 0 eepx JC: 

v 
I I 

" " 

. ) ~ .) 
·--

~ 

- --
1-

I 

, , , I jl~~tfj jw 

f :1 rn:ryor 
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,Ufa /!' • ;a / N {( . , .cqa J': 0 ,t'A!ftt 3':' 

J I 
f.- 1-- 1- ·- 1--

if 

I 

) 
1·-

i ' 
ll II 

I 

l 4 

i 
I 

v 
I 

I 
- "---· ./ 

I 

1- - "--- - f-

._ .. _ 

·I-1-

I 
~- - !--- - 1-

i I ---!- ·,-

1---1-1--··1- 1-

-L--.--r-

I • ~-IV i• • 
I I~ 

T 
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0 0 ' J" ~t'fdl. . .eqd.l , • 0 0 0 () 

v v 

i-

I ; It 

~ ~ I 
? ~ 

' 

I ~ 

·--

\ 

.,. lw • tJ lw ·tJ @v • :d .... • • 
r w-= .,. 

Rl' m:-~yor 
Si lll CIH)J" 
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0 0 .ceta 2 ': 0 
0 0 () 0 

0 
0 0 0 

I 
Lt 

J 

I 

i ~ . 
' 

' l 

, ~ 

f-.--

-
I 

1-· 

~ 
I 

1--

I 

I ! ! 1 

~-~r 
I ' 
I 

I 
~--n 

I 
f-

I i 

• I . ,. I IV i • - : , • . ' I lw , ':i • j 

T 

Sol m:t yor Mi tncnor 
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Co.nocidos los anteriores acordes, proctirese empezar hacien
do combinaciones arn16n icas sencilbs. 1vfostramos un ejemplo 
en cl que sirve de base el acorde mayor en do, al re rn·andolo con 
sus rcspectivos relarivos mi y h. 

PEQUENO PR.ELUDlO 

DJFFRE.NT ES S!SlT.:ViAS M USIC./\! .1·:5 

FtJSICN DF: LOS rrc::'v!PE I{AMi':~TOS DE 

12 Y 15 SONIDOS 

225 

I.o.s temperamcntos de ·12 y 15 t ienen .sonidos comunes en 
u nos casos, y, en or ros, complementarios entre s.i; por lo ta n tu , 
podcmos vnirlos e n difcrcntes fo rmas, obteniendo nuevas ~o n o
rid ades. Por e jemplo, el sistema de 12 proporcion:~ un a cu;t rt;l, 
imitaci(>n del 4/3; con el de 15 sc obtiene cl 5/ 3, scxta; in 
terva los con l.os qu<.~ podcmos const ruir h tercera escah fun 
d:Hncntal del metro 2/ I en tn l.l \' b tH::n;tS condiciones armonicas, 
\' que, junto con su respect iva e-;cala rcci proc1, p:-oporciona h 
<>iguicn t<: cscah complej:1 de re!ac ioncs scnc !lbs : 

de 12 

de l j 

{ ·, 11\(WI'.'tlll l' ll[ QS 

d,, 12 

I..::swla COIIif,:/ejo 

rE:i:~Z:z ==:==:==::::=:~ •~
!=======~* 

Si<:ndu h oc l :1v:1 com t'tn en :11nhm tcmp~.:r:lmcn lo:. , podcmus 
dt:s·1rrolh rh dt· :1c undo cnn ~u s po~ i citH1Cs rq.;uhrcs: 

1,, 1\i ' ' ' 1\ ltl) :H, I • 11 11• Nn l tt 1 n l · I In i'. l \1 I• 1 



226 S!STEl'v1A 1\:ATURAL DE LA MOSICA 

.l .clllpCJ';.lll\(> 1)1\>~ ,Jg 

cle 12 

ck i5 

Ademis, se significa por su perfecc.i6n, puede decirsc, la ter
ccra escala fun<.bmcnt:tl del m.ctro 16/9, septirua-disminuid:1, 
que Jllnro con su rcspcctiva .rcciproca-gradual :t b oct:rva, pro
porciona: 

Fun:/. Reci(J. J::.scala compleja 
·rcmpcram.:rrtos 

de 12 jl:==l9• ...---
~·~I , • 

- -i 
de l J _-:::=::::::l -.--"-... ~ 

Como ejcmplos de :tcordes mAs ccrrados de la ocLtva Jnos 
tLlremos los siguientes : 

Temperamcnlos 

de 12 

de 15 

Estos :1cordcs sc'>lo podemos obtencrlos en aqucllos lugares 
donde coi.ncidan am bos rcmperamcntos, es decir, en hs octavas 
y tcrccras; sin embargo, cs tal su abundancia que resulta rcbti
V~lmente Hcil entreb:zarlos. 

Cu~1ndo scan rocados los dos sistemas musicales en conju nto , 
{rsesc un di:~p::~s(m com{rn Jl:11':1 d do. 
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Tcmperament·os complcrnentarios 

Estudiando Jas posibilidades musioles fuera de l.as relaciones 
scncilb.s, no debemos pasar inadvertid;:rs las progrcsioncs geonv~ 
rricas de 14 y 16 5oni.dos e n h oct a va. 

El temperament<> de 16 sonidos tienc car;tctcristicas inter~.:
s;mtes: eljnmto seria ahora represc.ntativo del 2 5 /24; Ia terccLl 
substituiria :~131/25, intervalo estrechamcntc lig:tdo ala quint:t 
esc:1la fundamental del 2/1 , igl1al que cl13 / 10 del que tendria 
mos una .imitaci6n acept:1ble. 

El 31/25 forma con eL 37/15 una csc:th fundamental que 
puede dar base ;t cstc temperamento. El acorde rnayor, emple;ul 
do cl 31. / 25 o ei 13/10 como terceras, puede ser de utilidad . 1·:1 
v:1lor 1.756, aprox imandose al 7/4, sobresale belbmcntc. Pro
duccn cxtraiieza sus interval.os de scgund:t; para obtencr h imi 
t:lcion de!I0/ 9 ncccsitarLunos llegar a 1a serie de .32 sonidos en 
b octaV<l, lo que destruirh sus facilidades pdctic:ts. 

E l sistcm:t de 16 sonidos poscc de comt'tn con cl tcmpcr:Hncn 
ro de 12 sus terccras-disminuidas, cuartas-aumentad::ls y sextas. 
Su organizac ion musica l tendrla como b;lsc los sictc grad os. L·1 
cscritura y dc.m:1s signos serb n iguales a los usados en d sistema 
de 12 , substituycndo (rnicunentc lo que sc rcficre a las gnific1s 
del sost(:nido, doble -sostenido. bcmol y doblc-bcmol. cmpk:in 
dosc cstos como lo hcmos indicad~> '.! 11 cl tcmperamcnt.o de I L 

En un pi:wo :H·.ond icion;ldo p;u·:1 cstc tempcr:1mcnto de efcc
tn~ tranquilos, mist.icos, fucron afin.Hhs c uacro oc t:IV:I~ succsi
Y:h con cl l.ecbdo qu<.: rcprcscnta h fi~ ur:1 22.''' 

,, ( ,'u h •hftl' ll r4• 11 t' ll l •); l,ro (l•;t u cilu loH UIIU:Mro·· L u lu (. ~ . ~~n101 1 ~ 1 t. r K"ii,HU\hlh Ct M c!Ji!~ . :\t'h l l • ··I 
' t • ll l tl ' n ltt i i •K f t''f)! •Z II i' ~ 1( ' 1lt ' l'd O ( ' \Il l lt oS f'I.( J I I r'>mC'I:' II:\ n· ~:,lt·c · l l\'q~· . J ,l! ('~ JH' I 'I Il l!' l d.nt l n u f u · · 

r ' ~d l;t.u l! n •·n 1 tf' ' '1, 
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- .---- .--- r -

do l 
rlo' 
-

riguri\ 22 

Tcciado u.wdo para cl i<'mperomertlo (le 16 sonidos. 

'i' F.~IPERAMEI'TO OE 1 4 SONIDOS 

l·:n d tcmper:nncnro d e ·l ·'t sonido!i h c:-:C;\h de los g rados es
r:t rcpn':>c n t:lda por los v:1lon"; ~ i guie n tes: 

do 
l 

rc 
121/98 

111 1 

9/7. 
f:t 

1-1/ 11 
~ol 
11/7 

1:1 
18/1 1 

s1 do' 
99/.{CJ 2/ 1 

Adem:1s de c-;tas rclacioncs, que p u cdcn comidera r:;e n::1ks en 
cste sisc~ma musica l, obr<·nem os com o rcprescnrati\'o del /)[(lifo 
el 2 J / 20, in tervalo de lll:lll if i c<; t :1 ~ cualidadcs armonicas, em
pldndoJo como t''iC1h crom:1tic:1, en !:rinos o en .su ft.11H . .' ibn de 
~cgu nd:t -dism i nuida. Las tcrCl' l':l~ -di.sminuid a.s 7/6 y I I i9 , y Ia 
~cxta -disminuid:1 1 4/ ~ que ofrcce estc tem pera me n to son d~ 
utilicbd musical. 

El in tervalo de seg und a podt•nw~ intcrpretarlo, i~~u:1lrncn cc. 
Co m o .Jl i JO; e! de SCXt:1, !2/7 , )' 40 / 2 1 Ja septima; lo que 
nos llev:1rh a considerar t:1mhic n h csc:tl :1 de los g r:Hl os C ll csta 
( Ol'l1'1:\: 

dn 
I 

rt' 

7/6 
f:1 :-.ol 1:1 ~ ' 

14/ 11 11/7 IL/7 ·10/21 
do' 
2/ 1 

DTFEHL.N'JT S SlSTF.M/\S ML:SICALI:S 

Sub'itiruyend o b sexta 12 / 7 por Ia scxta - disminu id:~ 14/ ~ 
ubtenemm u na escal:t compleja ir.npresion:~nte en efectos patc 
i. JCos. 

E l tcm per:m1cnto d e 14 soniclos tienc de com{m con el s i~re 
ma de 12 sus cu:lrtas- aumcntad:\ <; . A un q uc no <;u pera cl o rd cna
miento Je c<;tc t empcramen to, iu7ga ndo!o dentro de las rclacio
nes senci lbs, es includable que b progresi<)n geometric:~ de 1-l 
-'>Onidos, en b octava, proporciona inte rvalos sumamente intc rc· 
santes d c.,de or ro aspecco musical. 

l]! I DlliJ 
Figura 23 

l.w. ll'111per;lllll'll l m de 12, 14 , 15 y l6 ~n n idos ,on Ct>mpk-
mcnt:1rios ent re si para obtc ncr imit:tcioncs de los pr imcro\ in
tnv:d os en 11llt<> ica. No obstan tl' sus c u:1lid:1dc.-; :trm<.>ni c:ts, 11 i 11 

.:.: un o d e cl los p roporcion:l ci 10 / 9; p :trJ obtcner lo ncccs il.ttlW. 
l' lllplcar Ia prog rcsibn geomet r ic\ de 13 :.o11idm. 

l.m I\ '<>n id o., e11 h oc ta va Ca1t r.: ;.; :!t~ J I 0 ') \ ' cl <J ') c.t " 
perfecto~; 110 obsl:lnt e, cs cl m :i ~ pohr~ de L'Sl O\ ten~pcr.1mcn to .• 
.ti\ l:l<.bmcntc; en cun junto es de uti I idad. 

J\1 l r :ll :tr sohrc e l tcmperamcnto d e 15 \Pn id o•; indi l·:lll HJ. 
l.1 fo r111 .1 de combin.u ·lo con cl ~istcm.1 de 12: de i~u.d lll .llll'J .1 
podcmm toc.u· ~imult:i ncamentc lo, tempcr:lml'tHo' de 12. 1 i, 
14, IS)' 16 <.:onidos. 1·:1 cn i:1C(' de cstos c inco Lcm rwr:lmell t m prn
I'O rc inn:t i11 ti t :1cion!'s :1 :dgun o\ de lo'i :tcnrdts :l tlOl :l dtl.\ L' ll t·l ( ' : t 

' I J) . • . I I I · j) lt ll P 1'1111 L' I'O, p :\ ~ 11 1 ; 1 •i 'l·, l1'i C.: ll:l l''i IH l l'LL' Il 'i('l'\' 11 ' tk ,L: lli .t. 
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Figura 24 

~orr6mc: llo conslruido (Jara l os lc:mpcramenln.s c/c 13, 1-1 , 15 y 16 so
'lid os c11 Ia oclaca. 

Sistema s mt:si.:::ales no tcmperados 

Los sistemas musicales con valorc.s dcsiguales ent re si t icnen 
como base los cutfdros arm(micos. 

E n \.111 Cll~ldro armonico que tuviere como base h t ercera 
escab fundarnental y respcctiva reciproca del met ro 2/1, y en 
el que partiendo de cualq uier interva)o extremo se pudiere tO·· 
car b misma escab cornplcja , sc ncccsita r i:ln J 3 son idos en h 
OCt:l V:l: 

()/) 4/3 3/2 . I' ), ) 2/1 

6/ 5 36/25 8/5 9/) 2/ 1 12/5 

4/ 3 8/.) 16/ 9 2/ 1 20/<> 8/3 

3/2 9/') 2/ 1 <)j..j 5/2 3/ 1 

5/3 2/ 1 20/9 5!2 25/9 10/ 3 

2/1 12/5 8/3 3/1 10/1 ·VI 

En este caso estariamos trabajando con h s relac iones 10/ 9, 
9/ 8, 6/ 5, 5/ 4 , 4/ 3, 25 / 18, 36/ 25, 3/ 2, 8/ 5, 5/3 , 16/ 9, 9/5 
)' 2/ I , :tdquiriendo de esta manera las cinco posicione~ reg u-

DIFEHENT£5 SIST EM AS M USICALES 23 1 

lares de b escab compleja, 
do como f undamen ta l el 1. 

1 6 ' 5 4 '' 3/2 . , , .., . 1 . , >/ , / J, .. , ) 1 J, -'- / , ten 1.en-

Sirv iendo de base Ia cuarra escab f undamental v su rcci -
proca, se necesit :Hl 25 sonidos dent ro de Ia octava, for~11ando asi 
el cuadro armo nico siguien te: 

8/7 S/4 4/ 3 3/2 8!5 7/ 4 2/ 1 

8/7 64/49 10/7 32/2 1 12/7 64/35 :?/1 16/7 

5/ -t 10/7 25/1 6 5/3 JS/ 8 2/1 35/ 16 5/2 

4/3 32/2 1 5/3 16/ 9 2/ 1 32/ 15 i /3 81.3 

3/2 12/7 15/8 2/1 9/-t 12/) 21/8 3/1 

8/5 64/ 35 2/1 32/ IS 12/5 64/25 14/5 16/'3 

7/ 4 2/1 35/ 16 7/3 21/8 14/ ) 49/ 16 712 

2/1 16/7 5/2 8/3 3/1 16/5 i/2 4/ 1 

U n cu;ldro arm6n ico m;is amplio cendria como b;lSC Ia e!'i -
cala compleja q ue ofrccc Ia quinta escal:t f undamental y re~-
pectiv:l reel proca; Jo constituyen 3 8 :.onidos dcntro de h oc-
tava: 

10/9 6/5 5/ 4 715 J(l/i 8/? ')/3 9/ ) 2/ 1 

10/ 9 100/ f\ 1 4/3 25/ 18 14/9 100/ 63 16/9 5nn 7 2/ 1 20/9 

6/5 4/3 36/25 3/2 42/25 11./7 48/23 2/1 ·34/25 12/'i 

5/4 25/ 18 3/2 25/ 16 7/ 4 25/14 2/ 1 25,'12 9/4 ':/ !. 

7/ 5 14/9 42/2'i 7/4 49/25 2/ 1 56/2') 713 61/25 12/'i 

1nn lfi0/63 12/7 2'1/ 14 2/1 100/ 49 16/7 S0/2 1 18/7 20/7 

H/ 'i I ()/0 4f\/2') 2/ 1 16/21 16/7 64/ 2S R/'3 72/25 16/'i 

if) ·ill/ 27 .UI 2i/ 12 7/'. ')0/21 IV> 2'i/') 3/1 III/ I 

•1/S 2/ 1 14/ 2i Cl/ 4 61/25 18/7 'i6/2) 1/1 Hl/2'> 18/i 

I./ I 20/1) 12/'i 'ill 14/'i 20/7 16/i 10/3 18/i ·1/ 1 
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Esto5 cuadros anm)n icos son de los mas senci llos que pode
mos usar; sin emba rgo, hay que llevarlos a b pdctica para apre
ciar sus g randes dificulrades. Dando por subsanados los obs
t:1culos que p rcsc n ta ~u afinaci6n, cl compositor debe preocu 
p:u·sc co nstantcmenrc por def inir su fundam enta l, de acuerdo 
con lo que pret enda cre<tr. Es algo desesper:tnte, :tl hacer mtl 
sica, encon trarnos con que al partir de cicrcos so nidos no ~c puc
den obrcncr los rcc ursos que otros facili t an. 

C ual quicra de los anteriores cuadros arm6nicos cs m :1s di 
flcil en b prkrica que us:tr el tempcramcnto de 53 sonidos, y 
fis iologicamcnt:c, con l o~ intcrv:llos en su real va lo r, no oblcn . 
dr!amos m c•jorcs cfcc ros m usica les. 

Figura 25 

Una de IIUC$lras cajas de afincH;iou; C/1 ;us diferenics sect'iones c;l<ilf wc
ci.wclos los primeros inlen;alos en el orden <trmonico, Ia diecisc1saoa cscala 
jumi<Jmcnlal de/2 i, y lc1s progrcsior.cs geomelricCts de 19, 22, .j.J, 5}, 58. 
oO, 6 4, 72. 84 .v 130 somdos clcnlr:J cle Ia oclaoa, pudiendosc es /ll(liar, IIG-

1111 ulmen/(' . las .~erie., .wbnull liplcs. 

La figura 26 muestra un instrumento musica l c u yos t: ras
tcs son movibles, {ijandoJos por mcdio de un pcquci'io. torn ill o 
:Hhptado a u no de sus cxt remos; este in.strumcnto rcsulta, prk
t ico par:1 est udi:tr sc r ic r, d e c o :·to nLmwro de son id os. Ln cl t?r:l 

bado esd detc rm inada Ia decima csc:ah fund amenta l del m~tro 
~ / J; :liiiHJ LI C en c~t:1 fo rma no sc pu<.'~ic llcg :tr :1 1111:1 ex:1CLit ud 
i,t:u:d :1 h ohten ida en l:ts c:1i :1" de :t finaci(.H1, lm rC;:.J i t.Jdn~ '0 11 

DIFFHF.:\TI~S Sl S'II-:MA:; iVIL~SICAU:.S ) ' . _.)) 

suficicntes para tcner un:l idea cLlr:1 sobrc los intervalos de<>ca 
dos. AI margen ind ic:unos las longitudes de los t rasres. 

2-1" lundam c· ntal 
21.81 tl 
20 
IS.-161 
17.1-+1 
16 
15 
iJ.11 S 
13.333 
12.63 1 
12" oct a , . ., 

/ .• nid c'llll II' tf•:ri11w csr ,r/o /rlldmn c·n/r,/ . 
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D IFERENTF.S SISTEMAS MUSICALES 

En b figura 26 b dccinu esc:tb fund:tment:t l !:6lo p uede ob
rcnCr$e p:1rriendo, en cl orden indic<ldo por los tr:tstes, del uno al 
undecin10. l?ar:1 rocar Jos re.spect.ivos in te rvalos de Ia ch~cinu es
caia fundamental en las diversas cucrdas, tendriamos n ecesidad 
de reproducir algo semejame a las g rirficas de b figura 27, en 
la qu~ esd scnahda l:t octav:t escala fundamental, yen h t'J it i
m:-~ cuenh, Ia decitnascxt:-~. El grab:,do indic :-~ tan solo Ia m itad 

de las cucrdas. 

F uera d c la relacion 2:1 

L t rcbcion 2: 1 se car:tctcriza pur carecer de pu lsac ioncs ; por 
Jo tanto, al usar una octava con pl.Jlsaciones, nos hemos apartado 
de dicha rehcion. 

En c! C:1pi.t\.1lo Tercero, al tratar sobre los ocho grados de 
afinacion del temper:unento de 12 sonidos, solo l:t primer:t afi 
nacion cs representa tiva del 2: I, llcgando a b octava a:finac ion 
con un intcrvalo de octava 20035: I, obteniendo entonces cl in 
tervalo de quinta , 3/ 2, sin puhac iones; asl. como en el rempe ra 
mento de 15 sonidos, b occava afinacion tiene por base Ia scxca, 
5/3; yen el temperamento de 29 lo es b cuart:t, 4/3 , :1mbos 
s u1 pulsac ioncs. 

En estos casos se ha conservado cl interva lo de oCLIV;I no co
mo relac ion 2: 1, sino como una occava V;lri:tble desde 2:1 hasta 
2003 5: 1. Dentro de las utilcs afin:tciones del temperamento de 
12 sonidos csd Ia afinacion octava, que ticne como base cl 3 :2 

y no cl 2: I. 
D e lo cx pucsto sc ilcga a b conclusion que c ualquicr inte r 

va io que retma cuaLc.hdcs fisico-rnusic;lles pucde scrvirnos pa r:1 
cuncntar un sistema music:ti. 

Mosrrarcmos unos e jcmplos para corroborar b anterio r :1 fir -
ni:H.:i('Jn, sirv iendonos p rimero del 14/ 9. 

El 14 / 9, con~id cr:1do como rcbt.iv o del -~ / .), const itu yL' t· l 
:1cordc qucb rado 1, 4/ .\ , 14/ 9, sicndo su rcclproco, I, 7 / 6, 14/ 9, 
v cscab complcja rcsultante. I, 7 / 6, 4 /3 , 14/ 9. Para obtcncr 
i1uen:1-; imit:tc i.oncs a cslos inrcrv:~los ncccsitamos cmpk:1r 1:1 ~c
I'IC que propnrc10na Ia 5H r:tl z de 4. 
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Dc::;arrollando c l 14/ 9 como absolu to fornu ri amos su ::;cgun 
d:t csc:~l:t fundamental: I, 2 .' / J S, 14,'9; reciproca, I , 28 / 23, 
14/9 ~ csob ~ornplcja, I, 2 8 12;, 23/18, 14/ 9, igual :1 l, 
J .2 1.74, 1.2778 , 1.5 55 6. 1•:1 tcrn pc ramenw de 14 sonidos en !a 
oct::!Ya pruporciona aproxinucioncs :1 cstos intervalos ; en cstc 
c:tso el 2t l csti en u n pbno secu nJar io. 

Como otro c jcmplo en el Ctlal no 1.1sariamos h rebcion 2/ 1 
nos ser v irem os de h esc:1b f undamenta l l, 5/ 2, 4/ 1. SLI rc
ci proca cs I, 8 / 5, 4 / 1; ')iendo b escab cornplcja resultantc, 
I, 8/5, 5/2, 4 / 1. Para desarrollar esta cscala co n acep tablcs 

aproAimac;.on es , cs n cces::1rio u s:1r e l tem pc r:uncnto de 53 so ni -
dos den t ro de 1:t rebci6n 4/ L: 

" I 1.026) 1.053 i 1.08 16 1. 11 03 1.1 )(J7 I. 16'>9 I .20()<) 

'.2327 l.26'i-l 1.2989 1.333-1 1.'3637 l .-IMO 1.H22 1..18(1-J 

I.Jl97 1.5599 " 1.6013 1.6-137 l .uf\73 l .i320 1.7779 1.82)0 

1.873-t 1.9230 1.97-1(1 2.026-1 2.0300 2.U12 2.19 18 U..J()B 

2.309-1 3.3706 2. -13 14 ''2.-1980 2.5642 2.6320 1.i0 I fl 2.7734 

2.8-170 2.922-1 2.9998 3.079-1 3.1610 3.2-1-18 3.H08 3.-1190 

3.'>0% 3.602(, 3.6980 ).7960 3.1N6G "-I 

..!mpezanJo asi :1 hacer 111 usica de :lC uerdo COil los Jineamicntv' 
de Ia scgnnda sr-ric arm6nica. 

\P , .N .DTCT 1 El · . .. : 
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NOTAS COMPLEMENTJ\RIAS 

I 

Anlcceden tes 
Finalizando 1932 termine de escribir este libro. En el aiio si

guiente, Lt U nivers.idad Aut6noma de Mexico, si.endo Rector d 
ingeni.cro Roberto Medell in, y Director de la h tcultad de Mtl 

sica el profesor fstanislao Mejia, publid> un folleto con algu 
nos de mis Esludi.os A rm6nicos y regbs sobn: af inaci6n, lo que 
me alent6 a dar los pasos necesarios paD Ia publicaci6n de mis 
trabajos en mt'tsica. Pero volvi6, enronces, a preocuparmc un 
viejo problema que crei haber resuel.to ; pense que me b:tstarian 
tlllOS cuantos meses para llevarlo a Ia pdctica. Han pasado 
varios aii os, y no fue sino hasta 1948, cuando pude cncauzar 
de n uevo m is labores sobre estc Jibro. 

En breves pabbras <~xpondrc algo de h ex perim.entac i6n rea
Jiz ada y sus antecedentes. 

Dcsde el principio de mis trabajos rebcionados con los nuc 
vos tcmpcramentos musicales, me { UC neccsario pensar Cl l b 111~1 -
ncr:l de accionar ma vor nt'u11ero de soni.dos dentro de b oct:tV:l, 
en f0rma pdctica, por mcd io de u n tecbdo. Em pcce a rcaliza r 
lo q ue consi.dere un clcdo lllcni11ico v alicndomc de una pcqucil:t 
cstrclb hexagonal , en ta l form ;l di~pu esta , que al girar hcri:t Lts 
cucrdas con sus :1n gulos. N o f ue m:ts que un cx perimcnto sin 
rcsult.H.!w~ pr:ict ico$. 

La mente:: t rabaja muchas vecc~ ajen :1 a nucst ra volunt;td : 
Uno.~ aiios dcs pu c:'s, cua ndo c rcia habcr olvidado cs1~ proyccto, 
volvi .1 pretender rca li:t.arlo, h:H.~ i c ndo fu ncionar cl dcdo mc...::l 
ni ...:o por mcd io de 1,111 pi1it6n. irnpul ~:td o Cl)ll ;1 in: comprimido ; 
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cl rcsu ltado mus ical fuc nulo : dcspues de construir cl apa r:no 
y ha cerlo fu nciona r resulto muy ruidoso. 

Tampoco di im portancia a estc f racaso. Paso el ciempo. 
Como Ia ve7. :ll1 terior, cu:mdo menos pcnsaba en cste :tsunto. me 
vino b ide:~ de q ue podia rcalizarlo cmpleando corricnte clcc
rric:a . Estr t rabajo fuc m:ls bb0rio.~(l . Const ru i una seric de 
electroi m:tncs adec.uados; resolvi Ia forma de dar in t en<>idad al 
sonido con presionar m •\s o menos el tecbdo, no encontrando 
dificultad e n las not:1s del centro y bajos del piano ; pcro las nc
t as agudas p rcscntaban ~r:tndes ohsc1culos. N ccesitaba h;tccr 
mayor nttmcro de cxpcrirncntos. Con10 cstc trab:tjo me habia 
rcsultado muy costoso, y no dispnn icndo de mcdios para scgu ir 
adcla nte, lo dcjc e n suspe.nso; n0 obstante, recu crdo sicnopre cl 
bello cfcct.o que ~c oht·icnc al h:tccr vibrar un:1 c ucnb sin con
t:-tcto al ~uno. 

Segul en mis in vestigaciones musica les ;1 lgunos ai'ios m~~ 
C uando tcrm in:1ba de ordcnar cstc libro, v olvi6 csa an t igu:1 
idea. T uvc un a v isi6n m J \ <.':'\ acta de lo que pretend i:1 hacc r. 
Rea li c~ cl dedo mcdnico en m;H.Icra . En un piano pusc un :l 
cuen.-h :tcondic ionad:-t pa ra esc fin , y casi sin dificultad, puedc 
decirse, funcion <) bien. Crci resuelto el p roblema ; pensc que en 
poco ticm po podrh reali z:t r lo debidamcntc en todos los ~onidm 
que nece':ii taba . 

J\i'io~ antes h:tbi:l Const ru iJo una e;~j;\ acustica para un C~
tudio en rcbcion con el tem peramento de 53 son idos, figur:~ 18, 
p:i5in:1 197, que se caractcriza por c~tar hs condiciones :-tc.ltsti .. 
o s inclcpendicnrt:s de Ia rcsistcncia nccesaria pu:1 soportar Ia 
ren si6n de h s cucrda~; cstc principio n1c scr viria ahora par:1 
lo que pretc nd\:1 l1:H:cr. 

Comider:1ndo, :Hkm:ls, q ue sc rb m!ts pr:ictico fi jar cl tem 
perament\) de '12 son idos en b octava en esc instrumcnto, an 
t(;'S de cmple:H mayo r ioLilncro de ~onidos, deje par:1 m:1s 1':1 rcl c 
los problem:1~ n:tturalcs C]UC' csto :torre:trJ<l. 

Comcncc po r rccortar, agrcgar \. acondicionu lo mcjor que 
pude el :trpa de un piano; al tcrminar tuve e.sLa cxclamac ibn : 
iqu ~ mal sc \'e y qu<~ rn;t l se oye! 

1'racc un :1 nueva :1rpa; ya hn:dida res ulto co n .~ r :tnd cs de
fectos. Ot:~plH~~ de hacer hs nwdi ticacioncs 11CI.' l':O.:lri:l .~, h r llll 
dici (m .~ :1li<'> \LII11:\11Wil lt' Lk fi cil'llfl'. !L1bil-ndost' rnto ~.·1 mmkln. 

NOTAS COMPI.EME~TAKIAS 2-ll 

.Por cuarta vcz empezaba cl trab:tjo. Preparado cl modelo y he 
ch:~ Ja fundicio~, se vi6 _C'Jue cl ~rpa tenia buen sonido, pero 
~abJa s1do fund1da demas•ado calJcn t c por una parte, y las alea
c wnes empleadas, por otra , dieron como rcsuhado que estaba 
crjstalizada, es dccir, que al m enor golpe se romperia.· v :1si fut~ 
al tratar de acondicionarla p:-tra poncrle bs cue.rdas.- , 

}{ice Ull<\ a rp:t ma.s, siendO Ja primera que pude 1110Htar Cll 

b armazon. de un piano; esta vez obtuve algunos registros con 
bastante musicaJidad, pero otros sumamentc deficientes· el de
seo de iguabr est:ts not:l'l con b s que hahian sa lido b/en me 
1 • • d I ' 1117.0 segw.r a e ante. 

~~spues d_e hac:cr dos arpas J.n:is con .resultados negativo.s, 
me diJe: no p•ensc!) ya e.n el piano, r.rat:.l de proceder sin tenn 
en cucnta lo cstablec ido; si continttas tenicndo como norrna un 
piano, tus resu ltados ~cdn similarc.s :l c l. 

Volvi ;t cstudi:tr b caja acttstica que me servia de base; tn 
ce las longitudes y di :i nwtros de cuerdas, consider:mdo, a b ve7, 
Ia tension a que se sujct:tri:tn , tcniendo en cuenta los bue1v' 
resultad?s que habia ohten ido con an tcrioridad en o tros :tpar;t .. 
tos mus1ct les, )' desdc cstc punto de v ista c.onstrui la nueva ;tr
pa. P or primera vez obtuve iguald:~d en todos sus respecti vo.~ 
registros ; el sonido era :trmonioso y prolongado. . 

Habbn p:tsado algunos aiios de c:onstantc bbor; tenia lis
to el instrumento que h:tri:-t sonar con cl dedo mcc:ini co ; 
cmpece a preparar est c c uidadosam ente. 

Una cosa fue Iuccr un c-.: perimento :t isbdo con bue nos rL' 

sultados, y otra era el tratar de haccrlo en roda h extension de 
sonidos que se rcq uieren. p:-tra h:-tce r mu<>ica . Desp ues de un sin 
nt'm~el~o de e~perimcntos llegah:1 a h conclusion de que el dedo 
mecamco sen a todo lo perfecto que yo qu isiere en teoria; per() 
en b pr.i~tica present:~ba muc has dcficiencias y pod ria pasartn'' 
tnda Ia v•d:-t tratando de corrcgirbs. 

No obstan te estas <.:o ntraricdad cs, me alcntaba d hcc ho d .. 
que p fucr:-t por un camino u ot:ro, habi :1 construido el instru 
men to n; usic~ l que hacia ricmpo dc~cah:t; h form:1 de ;1cc ion:1 r 
In, pensc, se n:1 otro :1sunto. 
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Estc instrumcnto tenia una sob cucrda pa ra cada so.nido. 
Para tocarb.s debidarnente por medio de un tcclado construi, en· 
tonces, un martinete especial, suma.tnente duro y fl~xiblc; d~(, 
buen resultado. En 1939 sc daban los primeros conc1~rtos pn.
vados por Emiliana de Zubcldia con c;;;ito lulagador. .. 

A este instrumcnto lo de nomine nouaro-cla-ve. Algu no~ 
anligos me :~nimaba.l.l a prescntarlo ptiblicamente; pero desean · 
do, ~-uanro antes, construir el instrurncnto de tres cucrdas, dedi-

Interior del liOVaro-clave. 

:',- ])(; ..;ll,:o l'H? FmiiinnR d t'" Z.ubt•lc.li tl. ha r.: reatio Obl'a$ mH~icalcs d e :,.,cue n lo ~ :on l;J t.(;oraa ~;\
rn.u~sl.~. ~;l (;~tC lihL'O, y COJ a.l;ora.iJo en }a prC,<)(•lH.aci6n cll:l nova ro wdaW: Y (: (~ ) llOV~Ir, tn tc rptt.: · 
l ar~do (!i)rn:; ci•·: Jc,:; <:l:i,~J<:o:::. 
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que mi atcncio.n a este asunto. Si logrc un exito acttstico y mu -· 
sica! emplea.ndo una cuerda para cacb son ido, me parcci6 Hc il 
construi~lo con trcs; estuve cquivocado, los problemas que ~c 
prescntaron fucron de indol.c diversa. 

U 11o d~:: los 11llimos c.\ J.>uimelllos paro f.llln/eor lu.; cuada.~ d('l no,·w·o. ,·/u o.· 
!1 poria 11.1i (im· inli•m idadrs. 
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Una vez hecho el modclo que sc rcquc.ria, cl resultado n•u 
sical que obtuve e ra pareci.do al de un instrurncnto de una cucr
da; no obstante, para hacer so n:ll' las tres cucrdas no me servi a 
cl ma rt inete const r uido pa ra cl novaro-cbve. A demas, tuvc qu .:: 

Inferior tiel novar. noJniJrc pu<~sto t1/ inslnuueulo c!c t:·cs cucrc!,.:s. -) 

cmpez.u· una scrie de trabajos respecto a maquinar.ia. Y ajustc~ 
que no er:1n precis:1mente problem<~~;, pen' que representab:tn 
contr.Hiempos para mi. Cuando esta ba m;1s atare:tdo en esto~ 
crabajos, tuve necesichd de :~ costa r c1 apara to en cl suelo, y :tl rc
cibir un gol pc, -;c rompio el :trpa; habi:l sid o f u nd ida con cl 

(; En lo;. t rnb:J !o~' (I(! l•bnn~~icl >(\ , , • • l'~l·O .~ tn :;1.n •mcn Lo!-i tn n.o.: J<·I~lt·)'l r nlnh•) r () •·1 ...... rHH h.a:P 
:\IJnrf\ Jr·~ OJ·I,(\~!fl :l f\ :-iCl·· H;:J?.. 

NOTAS COMPLEiv11:~N' l i-\I{IAS 

mcul <icm :ts iado calienre, dcfccro notado cnn anteriorid:td; no 
obstante, iu7gue convenie nte probarb. 

Yolvi :1 cmpezu, logr:tndo al fin C::·, ito ; cl nuevo i nsl r u 
menco m usica l estaba rerm in:ldo : por enro nces no deseab:t :dgt~ 
mcjo r. M e f:tltaba t:1n solo un detallc: barni z:1rlo; proccdi :t 

luccrl.o. El resulrado fue dcsastroso: el sonido :Hiquiri<) un Li111 
bre sumanwnrc m et;\ lico q ue no m e :tg radab:t. 

Estc problem:\ me llcv6 varios :u1os m <i~; fucron mu c hu.\ 
los exper in1cnto.s, hasu lograr un barniz que no perjud ic:1r:1 vi 
~on ido , m :\ c; b ie n lo mejoraba. 

~)eccion i11Lcrior del nooar lwrizonlul. 

No htthtW, 'ltlu J)tr:. ll •lt.• ,on:•lflll• t•l Uu\l,ll, 1'1\ I'MHI'<~ IHlU lit ,u,.lu, 01 t' \l tt'lifllt•UIU4'iHU , I 

Hu t ·~· 1••11· lu u• • rwt·u~a ltyodu. d•· 1111 ht•J'UW111l l.ntM :\~hubtuo u 1111 ht•riiiHUa JUu1u•u, !HOI!• 
'(•1'Jt. I'll :•', •dt•u , (lt•h u ,111 1'4HII WI'Hf'IU11 I' l l lUH l 't111H IICJ:i j t•n l' il-111 !j il l ' lll l tf \ tl l'(h• 11 11' f11 l'i l l l llt'OU lit 
rntwl r' •ll 1'1(.111 d•• .,,.. , ••·· l llslritttlf' !ll " '• 111\U•II'II h", 
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La rea!izacion del dedo mcdnico quedo e.n suspenso; pero 
en e;1n1bio se crearon nuevos instrumentos musicales que servi
rin de base para OtrOS mas en Ja cvo\uci(m de Ja 01liSi.ca. 

II 

{,(; (/ 11c r f' jJ r est ul a cl 110 ht r 

Como refercnc ia hist6rica, el novar representa una evolu 
ci6n del pianofor te, superando al antiquisimo salterio en su-s 
Cllalidadcs musicaies. 

El s:llterio sirvi6 de base para construir el clavicordio haec 
var ios siglos; enconces se obtuvo m;tyor num~ro. de sonidos, Y b 
facilidad de tocarlos, empleando un teclado stmtlar al del orga 
no; pero se pcrdio musicalidad y Ia forma de matizar. 

Dcspue~; , CristOfori, aprovcchando las condiciones actisti
cas del clave, creo el pianofor te; cambiando cl ataque de las 
cucrdas dt! punteo en percusion, por m edio de martinetes pare
cidos a los usados en el cimbalo, especie de salterio que se toca
ba con unas moti.tas de cuero puestas en cl extreme de hrgaE 
V;l r illas de mader:~. 

Ei paso siguicnte de t.rascendenc i~ en l~ historia del pia~10 
.fue el resultado de los paClentcs t rabaJOS de I~rard, los cuale~ str
vicron de base para Ilegar al perfeccionamicnto del rnecamsmo 
actualmente en uso. 

En cl novar se conservan b s facilidades m.ednicas q ue rcprc
scnta el piano; pcro se han cambiado rad ica]mcnre sus C<?t;dicio
nes acttstic:~s, modificando, a h vez , la forma del arpa, d1amerro 
y longjtud de cucrdas. . 

Desdc el punto de vista de h teoria c.xpucsra_ en c~te hbro, 
cl nov:tr es ta n solo u1u aplicaci6n de b s cscabs fundamcntalcs 
en uno de sus aspecto:;. En h p:1gin:t 49 pucdc aprcci:u se Ia gra-

NOTAS COMPLJ::MENTAHJAS 2-l i 

f ica de h segunda escab fundament::~!, en su aplicacion ac{tst i
ca, que sirvio para estas reali?.aciones, y que, indudablement~:. 
servira para b construcci6n de otros instrumentos musicales. 

2 

1.- -Caja aetistica acondicionada p ara colocar los trastcs d el l<'mf.>eralll<'ll

/o de 12 so11i.los; su longitwl de cucrda.1 y o!i11aci6n c.1 Ia mi.ww de Ia g!li 
lana c .1 {.Jil es/ a en Ia f igura I 0 , p1igina 87, 2 .- C ra barl 0.1 <)uc r c(.lrc$CIIIou It~ 
:t j.>lic,lci<in 1/e las escalos fundanrealolcs al Jc!t;fouo .11 11 las hocinas f.>ll l'll rurliu . 
nh/l'nirndo nwynr natura/iliad p er('('f:lirJa . ':' 

~~ 1•:11 l' ~l l,n i'X P i't' illlt' l' i tu• i (•ll l' tJ hdJ<) I'II I ll i hl )n Hl•Mt• t\lu 1' 1. 1 , lt;..j 1 111 1111 4' 11 h tl+ liHdk ltill•••j pl'l 
\t•.l l u •t I'O i l • I 110\'ll l' , 111 1( l')) l ' t iL t~ l ldfl t l lft~l ' l • l)l,t • ,'( Ol) t'h tl Jtl tt tl l l• fl l t· ~: . 
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J I J 

Dh•rrsidad ti l' opiniones 

1-hce como t res mil anos q ue se discutc en occ idenrc sobrc 
mtJsica. Se a t ribuyc a Pidgoras haber precisado las relac iones 
3 /2 v 4 / 3. D c ntro de e'>te camino ha habido una leg ion de e>
p.ccu'ladores que, p uede decirse, no han de jado intervalo p o r juz · 
gar. R ccucrdo ah ora a Ptolo mco, Guido d'.'\rczzo, E uler, Fou
rier, Rameau , H elmholtz; rodos d los creyeron , en una u otr a 
lorm a, que Ia mttsica debia reg!rse p o r relac iones sencillas. 

E n aquellos tiempos l">tros pregonaban que la musica debi a 
inlerpretane con intervalos ig uales entre si . E n Grecia se en"'·· 
pez.aba a teoril'.a r sobre los docc sonidos. Parece ser que eran ya 
conocidos en China, no obstante su escala pcntafona en uso. 
E n Arabia , Mcsh:lqah y Zar~a l estudia ban cl cuarto de t o no. 
Zarl ino tnto sobre el m ism o asunto. D e aquella epoca a nucs
t ros elias no han sido pocos los investigado res: \Voolhouse p re 
tcndia 19 sonidos dentr o de Ia 'octava; Sauvcur , 4 3 ; Esteve, 55; 
Cheve , 29; Henfling, 50; Huyghens, 31 ; M ercator , 53; Yasse r, 
19; los indos prac t ican 22 son idos; en } tva, 5; .Busoni p reten
de rerc ios de tono; Mayer, .H:iba y Barth, cua rtos de tono; Bar
bieri, octavos de tono: Car rillo, dieciseisavos de tono; Ilegando 
:1 Ellis con cl centesimo de t o no. 

A g reg uense c ien nom bres a los menc:ionados, y ~e tendra u na 
idea m :ts ap roxi mada de los que han tratado sobre asuntos musi
c ales, en su :tspecto cvolutivo. E n Ia "New Yor k P ublic Library" 
:wote como cuatrocientos autores cuyos t rabajos e n m usica ha ·· 
bria q ue revisar. c 

r. l!:u •~sul bt'lsqucda llH' Jut> eta.:· 1-!.rn nclc· nt..lllclad ltt. colabornc·iUn d c·l :;cnor l gtt1t.cao 2\•ton'ut, 
qu iN\ pwo •':qwdal ••II I JWI·.o pariL (t \ t. · ut! vtak a ln ..... J:::sl nclus lln lcl us tn <· l'tll'rfl prorc•f• ltcum . 
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Esp ero q ue estc libro Yenga :1 poncr de acuerdo tantas op i
n ioncs, pues considero que los conceptos arm 6 nicos y su s aplic.:t 
ciones pntcticas en m usica de ben C<;t ar y:t f llCl";\ de toda d 1.>·· 

CUSlOil. 

Es de cxtraiiarsc que no sc lwbicnt ll egado h:tsta hoy a un .t 
fl nalidad te6rica y pdctica t an sencilb, en ese ncia, como lo 
tratado e n este libro; ha fal.t:ado una teoria annonica general, 
;l plic:lblc, despues, a Ia musica . 

E l uso de diver sos t e.mpcramen tOs dcpende de lo que p rc
tendamos hacer y de nuestras posibilidades pdctic;.ts. Los ejem 
plos cxpuestos er~ el Cap itulo C ua rto pueden serv ir de guia pa 
r a det crm in:tr sus cualidadcs a rmonicas y o rga n izacion musica l; 
pero n ing tm temperamento, no importa el n tullero de ,so t~ id~!' 
que comprenda, podr;t serv ir nunca de base a Ia armonta 111 h 
n ita. 

LV 

Ktfereult• a afiuaci6u 
FJ rem pcram ento de 12 sonidos, ac tll almen te en uso <.:n oc 

cidentc, no ha sido impucst o por ning{m fi sico famoso n mtt
sico em inente, lo impuso el pueblo: los Lwdistas itali :t nos, y 
m i<; au n los v ihuelistas esp:u1olcs, impac ientes por no ()btcnct 
i.tci lidadcs pn\cticas p a ra cxpresar<;c en mttsica y acomp:l i1a r~l· 
en b dan~a, optaron, sin m ;\s tcor ia-:, por us:tr un sislctn:1 quv 
le., perm iti~:sc satisfaccr su a nhelos. 

Empl rica mc nte empc76 a usarsc d rcmpc r:1mcnLo lk 12 :;o 
n ido~ v en 1:\ m isnu f o rma o;c h :1 con t inuado. liisicos y m tts i l·o~ 
no it :\1~ pod ido llega r a un e ntcndimien to :u.:cn .: a de e<'mw tkbt· 
:tfinarsc. 

l .os :tfin :u.lores de piano.., , :\ su vo,, aju,l.tn <.:omo l c~ p.t rc<.:<.: 
lo~ inLcrv:tlo, del rcrnpcr:um:n tu, y pucdc dt:c irsc quc h:t)' 1.1111 .1 
varicdad d <.: :1 f inaciom·-; co1no :1 fin:.dorc o; , 
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Elyroblema es mas complejo en Ia orquesta: hay instrumen
tos afmados en forma m is o 1nenos temperada ; otros con in·
ter valos de relaciones se.ncillas, y otros mas cuya afinaci6n cs 
con~·encional. En h orquesta es donde se m:mifiesta con mayor 
cl:mdad cl hecho de qlle tenemos dos rna neras de oi r b m usica : 
una, lo q uc creem os oi r, y otra, lo q ue rcalmente se oye. En cl 
primer caso, nos sugesriona el r itrno, Lt melodia, los diferentc~ 
timbres q ue concurrcn en una obra que, producida en la orqucs
ta , el cerebra humane corri ge notablemente; pero nuestra scn 
s:lci6n cs distinta cuando eliminamos los factores que nos suges
ttonan, y cscuetamente se juzga lo que en realidad se produce. 

No cs posiblc ad elan tar debidamcnte en mt1sica si no se co
noccn primero, en toda :>u exactitud, los intervalos que se usen. 
Espero que lo anotado en el Capitulo Tercero, sabre afinaci6n. 
sirva para inicia1· un conocimiento mejor del temperamento dt• 
12 sonidos. La primera afinaci6n representa el deseo de Bach 

- ' cuando dice en algunas de sus obras: "para clave bien tcmpc-
rado" ; la octava afinaci6n es el sueiio de Arist6genes hecho rea
lidad. En tre est:os ex trcmos, esttidicse ht afinaci6n qu[nta, por 
su majestuosidad, y Ia sexta, por su caracteristico colorido. o 

v 

J!... C".\j}( 't '/0 ({ lil'/1/()!l fll 

Igw1l que en 1:1 :tfinact<)n, b parte arm6nica en b m{tsic;l h ;l 

sido constante desacucrdo entre fisicos y musicos, sin contar ];'! ~ 
continuas discusiones de musicos entre si. 

La historia deb annonia comprendc epocas tan remoras que 
cs imposib lc con jeturar siquicra su pun to de p:trtid:t; Ia com-

* Al oir en t;l. novul', 4;on h.1. ~t:x.L.a. :dtnnci6n~ m\tsic:~~ de D4.!bu:;sy, lnterpret:.Ic.it\ ))OJ' Vlhlln 
Erl:'nyi, cxc;lnmo :\1'anuPl 1\'h:dlnu. r Al\'&rado: "no cs J>Osible imn~inar. ni en l'l muncl u 
fnnt.f,stlco drl oplo. que pucda oirse nuda semcjante o. I!L realidRd cscuchado.' ' . 

NOTAS COMPLEMFNTAR!AS 2:i 1 

binacion simuluinea. de doc; son idus, intuitivamente Jograda, st· 
pierde en b obscuridad. 

Sirios y babi lon ios u~aban ciertos p roced im icntos. Los gric
gos empezaron a fij ar conceptos m as precisos; usarou una su
cesion de seis sonidos; despues, de siete. Posiblemen te tra ta ron 
de prccisar b escab: 1, 9/ 8, 31/ 64, 4/.), 3/ 2,27/ 16, 243 / l 2S, 
2/ 1, haciend~> mtiSica con bastantc arnplitud. En ciert~t forma, 
estos valores representarlan, despucs, bs antiguas tcclas blan c:1 ~ 
del 6rgano. 

lVLis tarde, tratando de ubtencr las mismas o aproximada,; 
rc1aciones tomando como fun&unental cualquier sonido de Ia e:; 
ca la, f uc rebtiv:tn"lcntc f:k il , aunque lento su proceso, aun•c ~ ~ 
tar elntm1ero de los sictc sonido~. Por esta exigencia cmpc:t.:l
ron a usarse, poco :t poco, los c inco sonidos que correspond en :1 

b~ tccl.as negras. 
Haec sigl.os, de h cxpcricnc ia ::~dquirida, se form<'> el primer 

tratado de armonla. Viene dcspues alguien que, no conforn1c 
con Io e:;Lab!ccido, intuitiv:unentc empie:.-.a a innovar. Primc ro 
cs juz.g:tdo con rude:.-.:t; pcro cuando se imponcn sus obras, tct). 
r icos y m{Jsicos reforman los proccdimientos anteriores. 

Este hecho <;e ha rcpctido constanremente en la histori:l de 
la musica, y cs as! con~o hast'a h fech:l se ha ido, paso :1 p:l'i\), 
adelantando en ,tnnonla. 

Ya es tiempo de que los p rincip ios arm6nicos queden esr.1 .. 
blecidos definit iva y claramen tc. Espero que lo cxpuesto en \.·1 
Capitulo Pr imcro conrribu ya a lograrlo; solo de esta mancr.t 
podd adebntarsc fi rmemente en m(tsica, y verb con los :tm 
pl i o~. horizon tes q uc prc~cnt;l como c icncia y como artc. 

A. N OV1\RO 

! '" ub o~ y .•. I> 1: .. I'H9. 
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