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FORMAS, ESPECIES Y PROPIEDADES
ESCALAS

“Nibil novum sed multa ignota.”

PRELIMINARES

I.—Para facilitar la inteligencia de lag demostra-
ciones en que voy 4 basar las generalizaciones y leyes
gquerijen losfenomenos musicales, conviene recordar
algunos principios en que aquellas descansan, per-
tenecientes 4 la ciencia Matemadtica que es el cimien-
to de todas las ciencias fisicas.

Se dice que tres nimeros estian en proporcion arit-
mética, cuando la diferencia entre el primeroy el
segundo es igual con la diferencia entre el segundo
y el tercero. 1,3, y 5, estdn en proporcion aritmé-
tica porque 3—1=2 y 5—38=2.

Se dice que tres nimeros estdn en proporcién geo-
métrica, cnando divididos el primero por el segun-
doy el segundo por el tercero, se obtiene igual cocien-
te, 2 6 y 18 estdn en proporcion geométrica, por que

Se dice que cuatro términos estdn en proporcion
aritmética, cuando la diferencia entre el primero y
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el segundo es igual con la diferencia entre el tercero
y el cuarto. Por ejemplo: 2, 4, 10 y 12, porque

4—2=9y 12—10=2,

Se dice ue cuatro términos 6 nimeros estin en
proporcion geométrica, cnando divididos el primero
por el segundo y el tercero por el cuarto, se obtienen
cocientes iguales. 2, 6, 1 v 3 estdn en esa propore¢ion,
porque 6--2=3 y 3--1=3.

Se dice que tres nimeros estdn en proporeion
ARMONICA, cuando el primero, el tercero y las di-
ferencias entre primero y segundo y segundo y ter-
cero estdn en proporeién geométrica. 2, 3 y 6 es-
tdn en proporcién arménica, porque 2, 6, 1 y 3 estan
en proporcion geométrica, pues como ya vimos,

6--2=8 y 3--1=3.

Se dice por tltimo, que cuatro niimeros estdn en
proporcion ARMONICA, cuando los dos extremos.
primero y cuarto y sus diferencias respectivas con el
segundo y tercero forman proporcién geométrica. Por
ejemplo: 9, 24, 3 y 8; porque 24 X 3=79 Y9X8=726
dividiendo:

pues reduciendo 4 un denominador comun las frac-
ciones se transforman de

v los cocientes son iguales 4 1.

Kl medio aritmético entre dos términos se obtiene
dividiendola suma de ellos por 2, 0 sea tomando la
semisuma. Entre 2y 6, el medio es 4. mitad de 8 que
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suman 6 y 2. Kl medio ARMONICO se obtiene divi-
diendo el doble producto de ellos por la suma de los
mismos. Kntre 2 y 6 el medio ARMONICO es 3, por-
que 6 X 2=12, 12X 2=24, y 24 dividido por 8 que es
la suma de seis y dos, da 3.

Los mediog aritmético y ARMONICO enfre dos
numeros cualesquiera, estin con ellos en proporeién
geométrica. Vimos queentre 2 y 6 el medio aritmético
es 4 y el medio ARMONICO es 3, y 2, 3, 4 y6 estdn
en proporeion geométrica, porque

, 6
es igual con ;

y 6 X 2=12 lo mismo que 3 X 4=12.

La proporcién aritmética se marca con un punto
entre los términos si son tres, y si son c¢natro un pun-
to entre el primero y segundo y el tercero y cuarto,
y dos puntos entre el segnndo y tercero. Asi:

2.4.6.y2.4:6. 8

La proporcién geométrica se marea con deble ni-

mero de puntos que la aritmética:
1:2:4: 0 2:4:; 612,

Cuando la diferencia 6 el cociente entre los térmi-
nos es la misma, [y esa relacion se llama RAZON]
la série de términos toma el nombre de progresion, y
s marca solamente con uno 6 con dos puntos entre
cada término vy el signiente, segun que la Razén es
aritmética 6 geométrica, en esta forma:

1,208, diete: 0.2 4: 8 16. el

Las fracciones (ue resultan de dividir metédiea-
mente cada uno de los términos de una proporcién 6
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de una progresion, por el primer término, se llaman
rec l’pl‘t )CAR:

reciprocos de 1. 2. 3.
2
reciprocos de 2:4:8: 16: 39.
Las reciprocas de una progresién aritmética es-

tan en progresién armonica puesto que

1 % ]

4 2 3
que reduciendo 4 un denominador nos da:

6 2 1

R U L

Y las cantidades variables 6, 8. 2 v 1 estdn en pro-

porcion geométrica, comprobacion de la arménica; y

0 reduciendo:

] i B

0 bien

2L DIl

A e

60
Yy 20X 3=607y12 x5 =40
Las reciprocas de una proporcion aritmética tam-

1.}191‘1‘(,’51':111 €N proporcion arménica, puesto que las
cantidades variables en la reciproca de 4. 12. 16. 24
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&y

12. 16. 24.
estan en esa pmp-.m_-if‘m 1)11(".4-‘[{) gue
126 24 =l —=1 220 24 — 16

Obien 12:24:4:8. v 12X 8=96, v 24 X41=96.

2.— En Actstica y en musica ge llama INTERVALO
4 la diferencia entre dos sonidos por su entona-
¢ién, y ésta depende del ntimero de vibraciones
que constituyen el sonido en la unidad de tiem-
po. Mas como ese ntmero de vibraciones es giem-
pre crecidisimo y dificil de retener en la memoria, se ha
optado por apreciarlos en relacion unos de otros (co-
mo se aprecian los niimeros en las proporciones, ) to-
mando como unidad para esa comparacion el valor
de un sonido que se adopta como tipo y euya expre-
si6n numeérica es sencilla. Supongamos la UNIDAD
870 expresando el sonido fundamental; en vez de
expresar las relaciones complejas entre 870 y 1740,
se dividen ambas cantidades por la unidad 870, y ge
obtienen por cocientes: 1 v 2, cuya relacion es claray
simple.

Por consiguiente todo intervalo es el cociente de
una fraecion, cuyo numerador representa el valor
del sonido mds grave y el denominador el del sonido
mas agudo, ambos divididos de antemano por la
unidad comiin.

La experimentacion ha demostrado por otra parte,
en la Fisica Acustica, que todo cuerpo sonoro, des-
pués de vibrar en toda la integridad de sus dimen-
siones y producir el sonido fundamental, va sucesiva-
mente vibrando en porciones mds pequeilas y siempre
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proporcionales, produciendo sonidos 6 resonancias
secundarias mds débiles. y euyo nimero de vibracio-
nes, reducido 4 la unidad comin, estd en la relacion
progresiva de: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
I4. 15. 16. ete. correspondiendo 4 los sonidos que
Hamamos DO* DO? SOL. DO® ML SOL,. SIb. DO*
RE. MI. FA. SOL. LA. SIp. SIh. DOS: en esta forma
grafica:

- s -0-'%:..@.1. tﬁﬂ'_f"f—:_
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3 . 0.6 78 97011727374 15.76.17.18.19.

Esos valores simples referidos 4 la unidad que re-
presenta al sonido fundamental.estan representados
por los reei procos de la progresion aritmética, esto

Ve
E8]

ete,

3 K5 536 065 ) 3
7

?_ 34 '3 o 8
que forman una PROGRESION ARMONICA segtin dijimos,
por lo que esos gonidos se han llamado ARMONICOS.

Para encontrar el intervalo entre cualquiera de
esos sonidos y otro que no.sea el fundamental.
dividiremos una por otra las fraccion 1es que los repre-
senten en dicha reciproca, puesto que esas fraceiones
representan el valor de cada sonido con relacion 4 la
nnidad escogida para la comparacion, v el cociente
que resulta de dividir ambas representaciones forma
el intervalo, Sean por ejemplo DO y SOL, segundo
y tercer arménicos de la serie, 6 bien cuarto \'L.;-‘tho:
sus fracciones representativas en relacion 4 'la uni-
dad serdn:

en el primer supuesto y,
1
‘J’ -

4 6
en el segunde, y dividiendo tendremos:
I R Ut L R i o
— = -y -y .- PUEs = — =1,
&  Sntier SR

23 2" 46 | e LR
serd pues la relacion constante de ambos sonidos
cualquiera que sgea su posicidn en la série de armdé-
nicos.

En el anterior procedimiento hemos comparado los
dos valores ya referidos al fundamental; tomemos
ahora sus relaciones inmediatas para luego referirlas
al fundamental; la relacion directa entre DO y SOI,
esde24 3 6de44a 6 ysu intervalo

9

en el primer caso y,

:
en el segundo; divididas esas fracciones por 1, soni-
do fundamental, se truecan en

fracciones idénticas 4 las encontradas por el otro
procedimiento. Podemos pues, simplificando la ope-
racion, decir que el intervalo armoénico entre dos
sonidos en relacién 4 uno mismo fundamental, estd
representado por la inversion de la fraceion que re-
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presenta el intervalo inmediato de logmismosen la
série de armonicog naturales.

Concluidos estos preliminares entremos en la ma-
teria principal de este trabajo.

Las escalas actualmente reconocidas y usadas por

todos los pueblos cultos de Occidente se reducen 4

tres: la croamaTICA, la DIATONICA MAYOR V la DIaTONI-

cA MENOR., Estudiémoglas separadamente.

II

ESCALA CROMATICA

Forman dicha escala sonidos que difieren uno de
otro en una misma relacién: la de 15 4 16 en série ar-
monica, siendo por lo mismo el intervalo uniforme
con relacion al sonido fnndamental:

Obsérvase que después de trece sonidos dispuestos
en série cromdtica, se reproduce otra serie mas agu-
da, pero idéntica por entonaciones 4 la precedente.

Mientras el intervalo no se altera, vemos que pue-

de comenzarse en cualquier sonido de la série y re-
matar en cnalquiera otro sin disgusto para el oido;
pero tan pronto como empleamos unintervalo mayor,
nos sentimos precisados 4 sujetar la série melodica a
determinadas condiciones, so pena de provocar en
el oido una sensacion ingrata.

Detengdmonos pues en una combinacién més am-
plia que la de los grados inmediatos, considerando
siempre como fundamental el sonido méds grave y to-
memos por ejemplo la série:




Z6

DO. DO#. RE. RE#. ML. FA. FAH. SOL. SOLf.
LA. LAf. SL DO.

Desde luego. no hallamos entre la série de armo-
nicos de la fundamental DO, el DO ni el REH, y si
hallamos el DO, el RE el MI yel FA, como armo-
nicos 8% 9° 10° y 11°,

Marcando ¢on un asterisco losgonidos inarmoénicos
y los armoénicos con sus nitmeros de orden, la prime-
ra mitad de la escala queda asi:

DO. DOH. RE. RE#. ML FA.
g * e | b

Vemos pues que los sonidos arménicos del funda-
mental forman la progresion 8, 9, 10 y 11 y se suce-
den por grados alternos ¢ sea de dos en dos, desde
DO hasta MI, que con FA estd en relacion de grado
conjunto.

El SOL # y el LA # tampoco Tos hallamos en la
serie de armonicos. El SOL el LA el SI y el DO, =i
se encuentran en dicha série como armoénicos 12° 13°
15°y 16°. La continnacion de la escala queda pues
como sigue:

SOL. SOL#. LA. LA#. SI. DO.
19, ¥ A 16, 186,

Vemos pues que la alternativa y la progresion
vuelven & presentarse entre SOL y LA y se liga con
la encontrada entre FA y SOL continuando la serie
de armonicos del 12 4 13; pero después la progresion
se rompe quedando aislados los niimeros 15 y 16.

Los arménicos del sonido fundamental que for-

nmaln progresion en una serie cromatica son en rigor

geis: DO RE M1 FA SOL ¥ [LA: pero como debido
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4 la inexacta apreciacion acastica, el LA no figuro
en la tabla de arménicos antes usada, lo excluiremos
por lo pronto para mejor inteligencia de los fendme-
nos descubiertos bajo la vigencia de aquella tabla y
reduciremos esos armoénicos 4 c¢inco: DO RE MI FA
SOL, euyos intervalos estimados en grados cromati-
cos serian: 2; 2. 1, y 2.

Pero si 4 su vez tomamos la escala cromatica que
parte de Sol. en donde parece indicarse una nueva
série, log armoénicos eguivalentes con sus intervalos
ROTAI:

SOL. LA SL DO RE,

2 2. L. 2

Tenemos pues con log armonicos sucesivos de las
fundamentales DO y SOL, dos grupos simétricos en-
tre gi:

DO. RE. MI. FA SOL. ySOL. LA. SI. DO. RE.

2 2. B 2. e 2.

0 bien, deteniéndonos en donde se detuvo el proce-
dimiento de alternativa:

DO RE MI FA y SOL LA SI DO
Esto es: los PENTACORDIOS ¥ TETRACORDIOS (ue for-
maron los sistemas musicales primitivos de la anfti-
giiedad, y que, combinados sistematicamente, ya por
la superposicion de los pENTACORDIOS ¥y la supresion
de la nota excedente:
DO RE MI FA soL SOL LA SI DO ge

ya por la union de dos TETRACORDIOS:

DO RE MI FA SOL LA SI DO

produjeron el antiguo mAximo sistEma llamado de ks
PECIES de 0CTAVAS,
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Ksos grupos de cnatro 6 de cinco sonidos, que en
el estado actual de conocimientos actisticos forman
un grupo de sonidos arménicos, para los pueblos de
la antigiiedad representaron una simple combina-
cion artistica de dos clases de intervalos uno mayor
que otro, y fruto de una alternativa de grados cro-
maticos, y ya por uno u otro motivo se dié tanto al
pequeno sistema de TETRACORDIOS ¥ PENTACORDIOS ¢O-
mo al mdximo de ooravas el nombre de praTéyrco: ya
porque combinase de dos en dos los Toxos 6 sonidos
cromaticos, ya porque contuviese dos clases de inter-
valos.

Aunque correspondientes 4 diversas fundamenta-
les, losdos grupos que formaron el sistema de octa-
vas, su audicién sucesiva no puede ser ni es ingrata
al oido, por tener en el son un sonido comin, final
del primer pentacordio ¢ inicial del segundo.

Por la combinacién de tetracordios y pentacordios
llegaron los griegos 4 construir gran nimero de es-
calas diaténicas cuya enumeracién no hace al caso:
bastenos saber que en cada una de ellas los interva-
los menores ocupaban diversos lugares teniendo por
fundamentales para cada tetracordio de los combi-
nados una de estas tres combinaciones fundamen-
tales de intervalos:

9979,

La ultima combinacion formé el Modo llamado Li-
dio, que tomamos casualmente por ejemplo en la de-

mostracion anterior v cuva escala é intervalos repe-
tiremos para mayor claridad.

DO RE MI
)

2 2ealial

FA * SOL LA SI DO

2 2 1

=iy

Con un * marcamos la union de los dos tetra-
cordios.

Por mucho tiempo la Misica vino usando de va-
rias escalas diaténicas tomadas 4 los griegos, pero
tendiendo lentamente 4 uniformar la tonalidad, 4 me-
dida que las formas polifénicas, basadas en la andi-
cion simultdnea de los sonidos de las escalas, venia
precisando las relaciones arménicas entre los gra-
dos, y reclamando que la disposicién de intervalos
se conformase en lo poesible con el mayor nimero de
sonidos fundamentales. De todos los antiguos mo-
Dpos 0 escalas la que mds obedecié 4 las exigencias del
progreso y de la nueva tendencia fué el Lidio, que
como vimos ya, encadena sin violencia dos tetracor-
diogarmoénicos (que tienen un sonido comiin, en el uno
inicial y final en el otro.

Esa forma de escala concluyé por prevalecer v 4
4 ella se redujeron todas las antes empleadas, con-
sagrandose con el nombre de EscaLA DIATONICA MA-
YOR, para diferenciarla de otra Mmexor que 4 su tiem-
po estudiaremos.

Pero estamos ya frente 4 la Kscala Diaténica, y
como las combinaciones mds amplias de log grados
crométicos hemos de hallarlas en dicha ®scava, pa-
semos 4 estudiarla mds ampliamente, para no perder
la hilacién natural que el método exige.




