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riqueza de timbres es tan diversa como lo son las fiso-
nomias. La variedad inmensa de timbres tiene su razén
do ser en el sinnimero de sonidos secundarios que
puaden acompadar al fundamental, y en las combina-
ciones 4 que éstos se prestan; y objetivaments en los
distintos sistemas de vibraciones que un cuerpo puede
4 la vez producir.

Resulta, pues, el timbre de un sistemna de sonidos
complejo formando unidad y en relacién con uno de
ellos que es el fundamental; y es tal aqui la fusién de
lementos, que psicolégicamento se aprecia tan sim-
pls como si hubiera uno solo: en ciertas condiciones, y
en cas» de una educacién del oido excepeional, pueden
sin embargn apreciarse los sonidos secundarios como
distintos del fundamental. En las notas agudas es el
fundamsntal m4ds predominante, y los complementarios
muy débiles y pocos en niimero, de aqui que en ellas
es menos variado el timbre de los instrumentos y de
las voces, siendo éste mds semejante cuanto aquéllas
son mds agudas; en cambio es mds débil el sonide
fundamental de los tonos bajos, acrecentindose pro-
porcionalments la intensidad de las armonieas, hasta

el punto de que solaments ofdos ejercitados y practicos

puadan distinguir las diferencias tonales en los sonidos
muy profundos, pudiendo éstos llegar hasta perder el

ardcter tonal. El sonido fundamental que marea el
tono, guarda relacién constante con los secondarios,
quse siempre son supsriores; estando el ntimero de éstos,
por consiguiente, en relacién inversa con la altura dek
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fundamental. Los hipertonos 6 sonidos armdnicos so
hal'an, cuanto al nimero de vibraciones, en relacién
simple de 1, 2, 3, 4, etc., respecto de las correspon-
dientes al fundamental. Asi, en el supuesto de tener 24
vibraciones el tono por segundo, los hipertonos fen-
dran 43, 72, 98, 120, etc.; de consiguiente, las armé-
nicas de un tono fundamental serdn: 1.°, su octava;
2.°, la quinta de esta octava; 3.% la sagunda octava;
4.°, su torcera mayor; 5.° la quinta de la misma

octava, etc., etc.

9.—Asi eomo la fusién perfecta de sonidos 6 vibra-
ciones producidas por un sélo objeto origina el tim-
bre, asi también hay fusionm menos perfecta de soni-
dos independientes, que produce, ademads de la sen-
sacién particular do cada sonido, otra que expresa
la relacién; y pueds ser grala y se llama CONSONANCIA,
6 desagradable y racibe entonces el nombre de disonan-
cin. La mayor 6 menor consonancia de dos 6 mds soni-
dos guarda relacién con sus correspondientes nimeros
de vibraciones; habrd consonancia mds perfecta, cuanto
sean mas simples las relaciones de estos niimeros 6 so
aproximen mds 4 ellas. Asi la m4s parfecta serd la oc-
tava do 1 4 2, siguen la quinta de 2 4 3 y la cuarta
de 3 & 4, y por ultimo, la tercera mayor de445yla
tercera menor de 5 4 6. De aqui puede inferirss, que
la mayor 6 menor perfeccién de la consonancia de dos 6
més sonidos depende de la coincidencia mas 6 menos
ajustada de la totalidad de sus tonos ¢ hipertonos.
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Pero cuando los tonos y arménicas de varios soni-
dos no llegan 4 coincidir en toda la serie, prodicese
entonces en nuestro ofdo la sensacién molesta y des-

agradable llamada discordancia; su origen ests en las
interferencias de las vibraciones, que, faltas dearmonfa,
80 entrecruzan y chocan, interrumpiendo su ritmo y
eausando sonidos intermitentes y dsperos. Y asi come
la consonancia tiene una serie de grados desde el uni-
$0n0, que es la mds perfecta y donde coinciden todos
los tonos y arménicas, hasta la disonancia, en que
falta ia coincidencia del mayor nimero de éstas; asi la
discordancia puede acrecentarse hasta perder la cuali-
dad tonal para convertirse en simple ruido. Parece un
hecho demostrado que la disonancia y la consonancia
son efecto, la primera de la excitacién intermitente
del aparato actstico, y la segunda de la excitacién re-
gular y continva del mismo.

Como conclusién del andlisis psico-fisico precedente
de las sensaciones auditivas, debemos establecer que
hay correlacién exacta entre los modos y variaciones
de la sensacién y los de su excitante fisico: 1.°, vibra-
ciones simples causan sensaciones simples, y un com-
puesto de varios sistemas de vibraciones producen sen-
saciones compuestas, las cuales son diversas segtn el
modo de combinacién de aquellas vibraciones; 2.°, por
la rapidez las vibraciones recorren una escala que se
traduce en ofra semejante de la sensacién y es la es-
cala tonal; y 3.°, la fuerza 6 amplitud de las vibracio-
nes tienen su expresién psicolégica en el grado do in-
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tensidad de la sensacién: es decir, que las variaciones
de la impresién subjetiva estn en funcién de las va-
riaciones del excitante fisico.

10.— Sensaciones visuales. — Cualitativamente las
sensaciones visuales se distinguen en acromdticas y cro-
maticas. Las primeras forman un sistema de gradacién
intensiva entre dos polos extremos, el negro y el blanco,
y cuyo término medio es el color gris. Estas sensaciones
acrométicas tienen, 4 la vez que caricter cualitativo,
también de cuantidad; puesto que los distintos grados
de la escala del blanco al gris y de éste al negro, 4 la
vez que cualitativamente distintos, se presentan 4 modo
de continuo gradual de diferente intensidad entre los
dos extremos; por consiguiente, toda variacién cualita-
tiva es aqui, 4 la vez, cuantitativa y viceversa. La va-
riedad de tonos de la luz acromatica depende de la in-
tensidad de la luz y de la amplitud de las vibraciones,
que varia desde 393 millonésima de milimetro para la
mayor intensidad media perceptible (blanco), hasta 683
millonésima de milimetro para la minima del negro.
Como mis adelante veremos, el blanco y el negro re-

sultan de la fusién de los colores complementarios, y
ocupan, ademds, los extremos de variacion intensiva de
todas las sensaciones cromaticas.

11.-—La sensacién cromdtica es causada por cada uno
de los rayos de luz, en que ésta puede descomponer-
se, llamados colores del espectro; se obtienen puros ais-
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lindolos de toda luz acrom4tica en una habitacién obs-
cura. Asi como los sonidos no se encuentran simples,
sino que resultan de varios secundarios, asi también la
Juz blanea del sol no es simple, sino que se compone de
los distintos ecolores del espectro, aunque en cuanto sen-
sacidn sea tan simple la del conjunto como la de cada
uno de los componentes. La distinta refraccién de cada
uno de estos elemantos, hace que sea posible separarlos,
produciendo aisladamente la sensacién de los distintos
colores; pero se hace atin mds visible en la reflexién de
la luz sobre los cuerpos, que absorbiendo ya unos, ya
otros, reflejan solamente algunos, coloreando asf y her-
moseando la naturaleza. Objetivamente los distintos
rayos del espectro se distinguen unos de otros por la
viveza de sus vibraciones, las cuales varian de 450.000
millones por segundo, que corresponden al primer color
de la escala, al rojo, hasta 790.030 millones del violade.
Siete son los colores del espectro: rojo, anaranjado,
amarillo, verde, azul, aiiil y violado. La escala croms-
tica de los colores, 4 semejanza de los sonidos, puede
considerarss como un continuo, aunque la gradacién
parezca ser aqui menos suave. En efecto, 4 pesar de las
diferencias cualitativas que hacen irreductibles los o-
nos del espectro, hay entre cada uno de ellos y sus con-
tiguos respectivos ciertas semejanzas, hay tonos medios
y otros secundarios que forman una gradacién suave,
por la que insensiblemente se pasa da unos tonos &
otros y de uno 4 otro extremo de la escala. Pero, 4 di-
ferencia de lo que ocurre en la escala musical, no estd
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aqui la mayor diversidad y oposicién entre los extre-
mos, sino antes bien se aproximan éstos; de modo que
entre el primero y el tltimo tono de color hay la mis-
ma diferencia y semejanza que entre dos cualesquiera
contiguos de los otros. En lugar, pues, de una linea
recta, cuyos extremos se alejan siempre mds, como se
representan los tonos actsticos, deberian representarse
los colores por una linea que vuelve al punto de par-
tida, esto es, por una circunferencia.

Llimanse colores complementarios aquellos cuya fu-
sién da por resultado una sensacién acromética blanca,
y on la circunferencia representativa de la escala cro-
mitica ocupan los extremos de los didmetros.

A cada uno de los colores corresponde una duracién
diversa de sus vibraciones, segin como que se ha lle-
gado 4 averiguar por los fendmenos de las interferen-
cias: 450.000 millones al rojo, 572.00) al naranjado,
526.000 al amarillo, 580.000 al verde, 640.00) al azul,
722.000 al anil y 790.000 al violado. Como se ve, las afi-
nidades fisicas no guardan aqui proporcionalidad con
las psicoldgicas; pues que mientras los dos limites ex-
tremos de la escala representan las mayores diferencias
fisicas, hay, sin embargo, entre ellos, como entre dos

tonos eontiguos, gran afinidad psicoldgica, y en gene-

ral, la oposicién 6 contraste psiquicos corresponden &

diferencias fisicas no extremas, sino medias, como ocu-
rro en los colores complementarios. Y en esto difie-
ren grandemente los tonos espectrales de los acusticos,
puesio que en estos tltimos las diferenciasde sensacién
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6 de altura tonal guardan proporeién exacta con el ni-
mero de vibraciones fisicas.

12.—Engafiados algunos psicélogos por ciertas ana-

logias entre los colores y los sonidos, como el de con-
tarse siete como fundamentales en ambos casos, y el
pasarse igualmente por gradaciones insensibles de unos
4 otros, han querido ver relaciones profundas entre
ellos, hasta el extremo de creer que los sonidos debian
tener color visual; pero estas relaciones son mds apa-
rentes que reales. En efecto, la linea de los tonos
acusticos se desarrolla en una gradacién cada vez més
distanciada, de modo que los intervalos aumentan
siempre psicolGgicamente 4 partir de un punto, mien-
tras que la escala cromdtica llega 4 un punto de inter-
valo mdximo, que es el tono complementario, y desds
allf va disminuyendo hasta volver al punto de parti-
da. De aqui que en los tonos musicales las diferencias
fisicas guarden exacta proporcionalidad con las psico-
ldgicas, y no asi en los espectrales. Al pasar de unos
tonos 4 otros en la escala cromaitica y acustiea, encon-
tramos afinidades muy remotas en la apreciacién do los
intervalos, y estas semejanzas disminuyen cuando ;sa
consideran las relaciones fisicas. Por ultimo, el fendme-
no de qudicion colorada, de que tanto se ha escrito como
hecho comprobante estas afinidades profundas, no pasa
de ser una simple asociacién de impresiones auditivas
y visuales.
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13.— Entre las sensaciones, tanto acromdticas como
cromaticas, las hay que, por ser més vivas y destacarse
entro las otras, sirviendo como punto de relacidn, s
Jlaman fundamentales. Tales son, de las primeras el
blanco y el negro, entrs las cuales hay una gradacién
do tonos mezcla de uno y otro, y de las cromsticas el
rojo, el amarillo, el verde y el azul.

Cada uno de los colores es susceptible de variacién
desdo el punto en que presentan su mayor pureza, y
que s3 llama punto de gaturacién, en dos direcciones
opuestas, una que tiene por limite el blanco y otra el
negro; esta variedad de tonos dentro de un mismo co-
lor, se llama claridad, que semeja bastante 4 las varia-
ciones que paode safrir un tono actstico segin la in-
tensidad. El color azul, v. gr., es susceptible de mati-
c6s mas 6 menos claros 1 obscuros, presentando una
gradacisn insonsible desde que apenas S8 distingue del
blanco, pasando por el azul claro, azul celeste, azul
puro y punto de saturacidn; desde aqui la gradacién
pasa al sentido del nogro, azul obscuro, azul negro,

hasta que por fin se convierte en negro. Es decir, que
los grados distintos de saturacion 6 los tonos diversos
de los colores en las sensaciones cromiticas se desarro-
llan en dos direcciones opuestas y tienen como limite
las sensaciones acroméiicas de blanco y negro.
Tenemos, pucs, tres lineas segin las cuales varian
las sensaciones visuales: una, la acromdtica, compren-
diendo todos los tonos del blanco al negro; segunda, la

cromética, que representa los siete colores enlazados
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con sus intervalos respectivos; y tercera, los tonos 6
intensidad de estos colores, que expresan las relaciones
de las sensaciones cromdticas con las acromésticas.

Estos tres modos de sensaciones visuales no son in-
dependientes entre si, como, por ejemplo, en actistica
la intensidad, aunque se lleve al extremo, nunca mo-
difica 6 cambia la cualidad: aqui las sensaciones cro-
méticas, 6 por fusién ¢ por exageracién de los tonosen
los colores, Ilegan éstos & perder su cualidad y se con-
vierten en sensaciones acromdticas. Subjetivamente,
pues, parecen éstas, la de blanco y negro, como las fun-
damentales de toda cualidad visual; y objetivamente,
ocurre lo contrario, que los colores del espectro son los
elementos del andlisis, y la luz blanca la sintesis de los
anteriores. ¢Cudl es la razén objetiva de que los colores
terminen en blanco 6 en negro, exagerando sus tonos?
Es debido & que el maximum y el minimum de intensi-
dad 6 amplitud de las vibraciones corresponde respeec-
tivamente al blanco y al negro para cada uno de los
colores, y ademds & la combinacién de vibraciones de
distintas clases.

Se han representado estos tres sistemas de variacio-
nes de las sensaciones visuales por dos conos unidos en
sus bases, y también por dos pirdmides, y mejor toda-
via por una esfera (Wundt). Un didmetro, eje de la es-
fera, representaria la linea de las gradaciones acromé-
ticas, ocupando el blanco y el negro los polos extre-
mos y el gris el centro; un circulo perpendicular 2l eje
en el punto medio designaria la circunferencia, que he-
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mos dicho representa la escala de los colores, y aqui los
representaria en su mayor pureza 6 puntos de satura-
¢i6n; y por ultimo, los arcos de circulo desde estos pun-
tos 4 los polos expresarfan las gradaciones tonales de
Jos distintos colores en sus dos direcciones hacia el blan-
eo y el negro, que, como hemos dicho, ocupan los po-

los opuestos.
¢Cusl es la naturaleza de la excitacién fisiologica en

el mecanismo de la visién? En concreto no hay més que
hipé6tesis sobre este punto, las mas de ellas contradic-

torias; lo tnico que parece cierto es ser aquélla de

naturaleza foto-quimica.




