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ROLZ SIP RE? FA3, siendo las dos iiltimas mucho
méas débiles (ue las dog primeras.

IZn la segunda octava del acorde, las dobles guin-
tas serdan: SOL* SI* RE® FAS, quedando nulificadas
las dos iltimas por ir mds alld del DO y tan debil
el SI, unica disonancia ya ,que casi no vicia la sono
ridad en el conjunto de sonidos reales.

Siendo la nueva doble quinta de SIp un armonico
impar, cuanto dijimos respecto de la consonancia
del acorde DO MI SOL en los tubos cerrados, en
cualquiera octava, debe extenderse al acorde DO MI
SOL SIp.

Probemos ¢on la armonia de cinco sonidos encon-
trada entre las séries armdnicas: Sea DO MI SOL
SIb RE. Las dobles quintas seran: SOIZ SI° RE:
FA® ILA% para la primera octava; para la ségunda
seran SOL® SI° RE* FA* LA4; para la tarcera serdn:
SOL! SI* RE® FAS LAS vy para la cuarta: SOL’ S5
RE® FA® LA En el pendltimo caso el iinico ele-
mento de disonancia y debil serd el SI¢, porque los
demds quedan mds alld del DO’y enel iltimo quedan
fuera todas las resonancias.

Cuanto se dijese respecto de la consonancia en
todas las octavas, para instrumentos de tubo cerra-
do, y disonancia en los de tubo abierto y sus simila
res, hablando de los anteriores acordes, puede exten-
derze al qne acabamos de estudiar.

Experimentemos ahora con los acordes Prororcro-
NAL Y CROMATICO, por su orden.

Sea el acorde DO MIp SOL. llamado hasta hov
acorde MENOR.

Las dobles quintas de esos sonidos seran para el
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‘acorde de la primera octava: SOL? SI" RE*b; y para

Ja segnnda octava: SOL? SIp® RE! para la tercer2
octava: SOL¢ SIb* RES; y para la cuarta octava:
SOL SIp® RE® salva la diferencia de SI & SIb; que
ahora nos da la doble quinta del segundo sonido real,
todas las reflexiones y observaciones relativas al
acorde Mayor son aplicables al caso del acorde Me-
nor. :

Estudiemos por tltimo el acorde Cromatico llamado
hasta hoy DISMINUIDO si esde tres sonidos y DE
SEPTIMA DISMINUIDA si es de cuatro.

Sea ¢l de la Escalade DO:SI RE FA.

Las dobles quintas de esos sonidos seran: FAH
LA DO.

Sonidos todos extrafios y disonantes con los reales
de los que vienen dser grados conjuntos. LA, de SI;
DO. de RE, y FAH, de FA. iy

En instrumentos que no produzean log armonicos
impares, ese acorde sera consonante en cualquiera
octava en que se coloque, pero en los que los pro-
duzean, sera disonante hasta la tercera octa_\‘a
y congonante en adelante en que las dobles quin-
fas: FA#5 LAS DO°, quedan fuera del DO

De las observaciones hechas en todas las formas
armonicas descubiertas, podemos hacer las generali-
zaciones siguientes:

I.—Dentro de los limites de la percepcion auditi-
va, son apreciables aunque vagamente, las disonan-
cias que el cdleulo demuestra entre los sonidos rea-
§ 8us armonicos.

II.—La percepeion de los armonicos dependera

de lag condiciones siguientes:
17
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A.—Intensidad del sonido real:

B.—Altura del mismo gonido real:

C.—Poder resonante del instrumento productor;

D.—Concurrencia del armonico con el sonido real
correspondiente.

Como resultado de las anteriores experiencias ob-
tenemos la demostracion de que todas las séries ar-
monicas halladas en la forma sucesiva pueden em-
plearse simultdneamente sin que sean obstdculo las
resonancias, con tal que se exploten de manera que
las disonantes no rean perceptibles, ni estén dupli-
cadas por un sonido real.

Ahora estudiemos los sonidos resultantes.

Dichos sonidos, que no son sino intermedios que
se producen entre los sonidos reales, se representan
acusticamente por la diferencia entre los dos sonidos
inmediatos que suenan conjuntamente.

Claro es que si los arménicos que directamente se
derivan de los sonidos reales se perciben en su ma-
yor parte muy débilmente 6 no se perciben del todo.
los resultantes de log sonidos reales, i pueden, como
engendros directos, influir en la sonoridad v conso-
nancia, tanto 4 lo menos como los arméni.co.-_«' per-
ceptibles, y esa es probablemente la razén para la in-
tolerancia del 6rgano anditivo respecto de aquellas
compinaciones que no siguen la forma y sucesién
natural de los armonicos.

Comencemos por el acorde llamado MAYOR: DO
MI SOL. Estd compuestode los arménicos 4. 5 v 6 del
fundamental DO". Las diferenciasentre 4 yb \ 5y 6
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son 1; la diferencia entre 4y 6 es 2. Y como los ni-
meros 1 y 2 corresponden al fundamental y al pri-
mer armonico: la octava, el acorde no produce mas
que resultantes armonicos y similares del funda-
mental.

Probemos con el acorde de séptima de la Domi-
nante: DO MI SOL 8Ib. Los numeros de esos ar-
monicos en la série natural, son: 4, 5, 6 y 7dela
fundamental DO'. La diferencia constante de grado
dgradoes 1, lade 2entre 4y 6, y5y 7, yla de 3
entre4 y 7. Y como los niimeros 1, 2 y 3 represen-
tan el fundamental y sus dos armoénicos primarios
DO *y SBOL? esa série de sonidos resultantes vendra
reforzando 4 dos de los sonidos reales del acorde,
gin traer elementos antipaticos disonantes.

Sigamos con el acorde mixto, llamado hasta hoy
DE NOVENA: DO MI SOL SIp RE. Los nmeros
de esos sonidos, como vimos antes, son 4, 5, 6, Ty
9 del fundamental DO'. Las diferencias entre esos
numeros, son: 1y 2 de grado & grado; entre 4
yoyentreby 7;3 entre 6y 9 y entre4 y 7; 4 entre
hby9ybentred y9 Y como los nimeros 1, 2, 3,
4 y 5 son en la série de arménicos correspondientes
4 los sonidos DO' DO? SOL? DO® MI¥, tendremos re-
forzados por esos resultantes los tres primeros soni.
dos reales del acorde y ningiin elemento inarménico

a

9
=
i

ni extraio.

Sigamos experimentando en el acorde Menor:
MI SOL SI por ejemplo, en la Escala de DO.

Ya vimos que en la série de la Fundamental DO,
los niimeros correspondientes 4 esos sonidos son: 10,
12 y 15. Las diferencias entre eso8 nimeros son: 2
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y 8 de grado 4 grado; 5 entre10 y 15. Los numeros
2, 3y 5. en la série de armoénicos, corresponden a los
sonidos' DO?, SOL,” y ML, 168 dos tltimos son re-
fuerzo y repeticion de sonidos reales del acorde y el
tercero es extraiio y disonante por formar con SIuna
séptima mayor. Pero la lejania de ese resultante
inarmonico, si se le considera en la esfera grave que
le es propia, hard que apenas sea perceptible; cuan-
d6 el acorde estd mas grave hard que los dos prime-
ros resultantes por su excesiva gravedad queden fuera
de los limites dela audicién, pues mediando entre
el Fundamental DO'y su décimo arménico MI,* mas
de tres octavas, si eolocamos el MI dos octavas abajo
en MI?, el DO disonante pasaria, bajando dos octa-
vas, 4sér DO, convirtiéndose en un resultante ne-
gativo.

Concluyamos por el acorde c}'(nm-iﬁco. llamado
hasta hoy DISMINUIDO. Lo encontramos en la sé
rie de armonicos formado porlos 5,6 y 7; en la Escala
de DO sobre la gensible, es: SI RE FA. El Fundamen-
tal armoénico de esos sonidos es, como vimos antes, la
Dominante SOL; los sonidos resultantes son: entre
Dy 6yentre 6 y 7, 1;entre 5 y 7, el resultante es
2. Y como 1 y 2 corresponden en la série armonica
de S L, 4 SOL' y SOL’ tenemos en ambos resultan-
tes un sonido extrano 4 la série de sonidos reales,
pero no inarmonica, puesto que aun reducide 4 so-
nido real el SOL, formaria una armonia consonante
ya examinada: SOL 8I RE FA, equivalente de DO
MI SOL SIp, formada de los armdénicos inmediatos
4 5 6y17.

La debilidad relativa de la fundamental, hace que

el acorde tenga por decirlo asi una vida independien-
te y propia, pero determina al mismo tiempo una
tendencia natural del oido 4 reducir los sonidos rea-
les 4 su Fundamental menos vigorosa, convirtién-
dola 4 su vez en sonido real.

Sigamos con el acorde cromdtico de eunatro soni-
dos, hallado en el modo menor de la Escala: SI RE
FA LAbp. Los dos tltimos sonidos, forman una ter-
cera menor, cuyos sonidos estdn en la relacion armo-
nica de 5 4 6 cuya resultante es 1, sonido que como
los anteriores refuerza la Fundamental: SOL!.

Pasemos al estudio de las pulsaciones

[a experiencia demuestra ue las ondas sonoras de
dos sonidos, enando por la pequefia diferencia en-
tre ellos estdn proximas y acusan pequefias diferen-
cias de amplitud, vienen cruzdndose 4 trechos, vy
destruyéndose miituamente, 6 caminan por un mo-
mento paralelas v se entremezclan mds 6 menos, 6
bien coninciden y se refuerzan mituamente. Si su-
cede lo primero, nace una opacidad momentinea en
ambos sonidos, sisucede lo segundo, ambos sonidos
se hacen impuros y dudosos, y si lo tercero ambos se
vigorizan y corroboran.

KExplicando el fenémeno espontianeo de la produe-
cion de los armdnicos, vimos que por virtud de una
segmentacion sucesiva de la columna vibrante, mien-
tras en pleno vigor suena el sonido Fundamental,
consuenan con debilidad creciente y por su érden,
las diversas resonancias llamadas por eso ARMONI-
COS.
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Fruto de esa segmentacion aparecen los interva-
los de tercera sexta y quinta, mayoresy menores,
el de cnarta menor, séptima menor, novena, décima,
undécima ete. mayores, v en ningun cago los armo-
nicos y el sonido Fundamental forman un intervalo
de segunda ni mayor ni menor, pues aunque aparente-
mente se encuentran en esos intervalos DO, RE, MI,
FA SOLy LA, arménicos cuyos nimeros de orden
son: 8, 9, 10, 11, 12y 13, la consonancia ne se veri-
fica entre el armonico 8 y los siguientes, sino entre
el Fundamental DO* con RE: MI{, FA¢ SOLt, v
LA*, formando intervalos amplisimos entre los cua-
lesel peligro de las Pulsaciones, desaparece.

Si hacemos consonar DO y RE 6 Ml y FA, el of-
do nos acusard una sensacion pronunciada de disgus-
to y de inconformidad, gue tiene por causa las impu-
rezas de ambos sonidos; debidas al paralelismo y
proximidad de las ondas sonoras, que necesariamen-
te producen las Pulsaciones, opacidades y refuer-
zos periddicos que destrnyen la homogeniedad de
los sonidos.

Estudiando la armonia sucesiva encontramos la
inarmonia de dos terceras mayores sucesivas, combi-
nacion que no aparece jamds en la série de arméni-
cos naturales y ahora el estudio de las Pulsaciones
nos muestra la inconveniencia é inarmonia de los in-
tervalos de segunda mayor y menor en nna combina-
¢ion polifénica.

Queda pues indirectamente demostrado é insinua-
do por la Naturaleza misma, qne hace consonar los
sonidos en todos los intervalos excepto los de segun-
da mayor y menor, que en ellos no se producen las

i

e et e

i

f:‘l :

Pulsacion, es pues de otra suerte Ia segmentacion ex-
pontinea y sucesiva y la clara percepeion de log ar-
monicos no geria un hecho,

Initil me parece después de lo demostrado, bus-
car los efectos de las pulsaciones, en acordes CILY O
sonidos todos estdn en intervalos de tercera i otros
mas dmplios, en los que las pulsaciones no podran
enturbiar la consonancia.

Solamente haré observar que, siendo mayor la pro-
ximidad en el intervalo de segunda menor que en el
de la mayor, las Pulsaciones tienen (ue ser y son
mas frecuentes y numerosas determinando mayor
disonancia. La segunda menor es una inversion de
la Séptima mayor, que como neta ¢ insufrible diso-
nancia reconocimos ya. La segiuda mayor, aco mpa-
Tiada de los demds armoénicos que integran los acoy.
des de Séptima 6 de Novena de la Dominante, ofre-
ce una disonancia poco perceptible y envuelta en
el resto de las consonancias, en tanto que la segnn-
damenor esdura en todo caso. porque no es armoénica
en combinacion alguna de las reconocidas por con
sonantes.

a

Réstame, para concluir el estudio de las modifica-
ciones que en el valer de las armonias determina la
forma polifénica, examinar los efectos de los armé-
nicos, sonidos resultantes y pulsaciones en los acor-
des invertidos 6 dispersos, es decir: cuyos sonidos
estan en orden diverso del que tienen en la Escala 6
en la série de armonicos naturales.

Vimos ya que la inversién de los acordes no altera
las relaciones arménicas de los sonidos (ue log ¢com--
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ponen, y que el oido acepta esas asociaciones 8010~
ras con placer; pero vimos también que en ese
cambio de disposicién, no siempre se conserva la re-
lacion numérica directa entre los valores representa-
tivos de esos sonidos, sino merced 4 nna REINVER-
SION.

El acorde Mayor DO MI SOL, por ejemplo, re-
presentado por los arménicos 4, 5 y 6, toma en sus
tres posiciones las formas signientes:

DO MI SOL  MI SOL DO ySOL DO MI

- b 6 5] 6 5 6 bol 10

En la primera y dltima formas, la progresiéon sub-
siste aunque ia razén cambia, pero en la segunda, la
progresion desaparece sin que aparezea la propor-
cion; en cambio si buscamos 4 esos nimeros un
cuarto término proporcional, lo hallaremos hacia
abajo en el nimero 4 y hacia arriba en el ndmero
10, quedando cada uno de esos compuestos poliféni-
cos agf;

DO MI SOL DO y MI SOL DO MI

4 H 6 ol : 8 10.

€1l los cuales podemos formar las proporciones:
4:8::5—4:8—6 bien: 4:8::1:2, y 5:10::6 - 5:10—8.
6 bien: 5:10::1:2, que son proporciones geométricas
reveladoras de las armoénicas respectivas. Pero los
sonidos 4 y 8, los que como complementarios de la
proporcion hemos hallado, son respectivas duplica-
ciones de los sonidos DO y ML lo que viene & suge-
rirnos la idea de que en enalquier acorde puede (iﬂ'

plicarse cualquiera de sus notas 6 sonidos, puesto
que DO MI SOL DO implica la duplicacién de la
base en DO MI SOL, y MI SOL DO MI 4 su vez im-
plica la duplicacién del extremo en SOL DO MI. In-
tentemos la duplicacion de los extremos en este il-
timo acorde, y tendremos: SOL DO MI SOL y MI
SOL DO MI, representados numéricamente por 5, 6,
8y 10 y por 6, 8, 10 y 12, gque forman la proporeién
arménica ya encontrada: 5:10::1:2, y 6:8:10:12,
progresion armonica.

Vemos por una parte que siempre que la base del
acorde la constituye un sonido que sea el funda-
mental 4 otro que con este forme intervalo arménico
regular de la série natural, subsiste la naturaleza
de la armonia, pues 4.5.6 lomismoque 6.8.10 forman
progresion; por otra parte vemos que cuando la ha-
se es la Dominante, la duplicacién de ese sonido no
altera la naturaleza progresiva de la armonfa, mien-
tras que cuando esa base es el sonido fundamental.
su duplicacién convierte en proporeion la progre-
ion 4:5:6 se trueca en 4:8::1:2 al pasar al acorde 4
5, 6, 8, 6 sea DO MI SOL DO.

Pero si observamos que el mismo intervalo armo-
nico SOL DO que aparece entre los armonicos 6 y 8
existe mds grave entre 3 y 4, veremos que ambos se
conforman con la disposicion que los armonicos tie
nen en la série. No sucede lo mismo con el acorde
MI SOL DO, en que los dos primeros sonidos nq
son el Fandamental y que forman una tercera me-
nor inadecuada para base de una série armoénica, v
porlo mismo necesitan un cuarto término para for-
mar una proporeién, no pudiendo jaméds aun con

18
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esa duplicacién, llegara la forma progresiva y per-
fecta.

Operemos ahora con el acorde menor. Sea por
ejemplo MI SOL SI, representado en la série armo-
nica por los niimeros 10, 12 y 15.

Las inversiones de esos ntimeros nos dan: 12, 19,
20 y 15, 20 y 24.

En la primera de esa formas, igual que en la pri-
mitiva, la proporcion subsiste, porgue 10: 153 2: 3,

12: 20:: 8: 5 pero la segunda forma, producto de

-
la inversién, nos muestra la proporcion destruida,

porque 15, 20 y 24 no son porporcionales arménicos.

En cuanto 4la duplicacion de los sonidos en el
acorde menor, representado por los nimeros 10 | 12
Y 15 nos daria los resultados siguientes. lo. 12 15,
20312, 15} 20, 24: vy 15, 20, 94 y 30, séries numeri-
cas que no forman progresién ni proporcién. ILa
primera es una SERIE ARMONICA, porgue 10, 12, 15
y 12, 15, 20 son dos proporciones que tienen
dos sonidos comunes. Sin embargo, tanto el acor-
de MI SOL DO sin duplicacién como el me-
nor SI. MI. SOL. y todos los demds menores
con duplicacién, los acepta el oido. 4 pesar de
la aparente ruptura de la relaciones numeéricas, y
como nada en la Naturaleza sucede, que no tenga
SiL razon de ser busquémosla en los sonidos resultan-
tes ¥y en los Arménicos, por si acaso vienen 4 justifi-
car las tolerancias del oido.

Comencemos por los Resultantes directos de los
sonidos reales en el acorde perfecto mayor, en sus
tres posiciones:
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DO MI SOL DO, MI SOL DO MI

4 B 6 3 : 6 5 10

v SOL DO MI 30L.

{ & w1l 19

He aqui los sonidos Resultantes en la primera de
erfas formas sonoras: 4 5
De grado 4 grado....... 1
Del 4 4 los. demés
Del 5 48
Por su o6rden 1,1, 2, 2, 3 4 correspondientes
alos sonidos DO, DO* SOL* v DO3 que unido 4 los
sonidos reales, nos dan integra la série de los seis
primerosarmonicos naturales: DO', DO? SOL2 DO
v DO
He aqui los resultantes en la segunda de esas for-
mas: 5 6 8 10
De grado 4 grado . .. LS
Del 54dlogdemdas -, . . .8 5
Dol o & 103 s eaa e g
Por su orden: 1, 2, 2, 9, 3 4 5, correspon.
dientes 4 los sonidos DO', DO?, SOL?, DO, MI? que
unidos 4 los sonidos reales vuelven 4 darnos la sdrie
de los seis primeros armonicos naturales: DO, DO-2
SOL3, DO3, MI3, SOL3, DO.* MI4.
He aqui por ultimo los sonidos Resultantes en la

tercera de esas formas sonoras.

De grado 4 grado .
Del 6 4 los demads. .
B B e e e :
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Por su 6rden: 9, 2, 2, 2, 4 y 6, correspon-
dientes 4 los sonidos: DO?, DO, y SOL} que uni-
dos 4 los sonidos reales nos dan integra la série de
armonicos naturales que parten del segundo:DO?
DO3, 8OL3, DO, MI*, SOL.

En el primer caso, los Resultantes refuerzan por
igual el sonido Fundamental y el segundo armoénico,
v 80lo una vez el tercero y cuarfo; en el segundo eca-
80, el segundo arménico estd mas reforzado que el
Fundamental y lo estd una sola vez, ademds del ter-
¢ero y cuarto, el quinto: en el tercer caso el segundo
armonico es el 1nico reforzado tres veces por los
Resultantes, dos veces el enarto, y una vez el sex-
t0. Pero en los tres casos vemos que loz sonidos Re-
sultantes adem4s de corregir la proporciéon cuando
estd incompleta, vienen 4 integrar una PR )GRE-
SION de arménicos naturales. que arranca ya del
Fundaméntal mismo, ya del segundo arménico: en
otros términos: una série arménica mds 6 menos ag
da segun la altura del acorde.

Esta observacion explica satisfactoriamente dos
fenémenos familiares en musica y sin embargo con-
siderados hasta hoy de un modo empirico. La tole-
rancia del oido para sonidos reales aparentemente
inarménicos y completados por resonancias, y la du-
plicacién simple 6 doble de uno cualquiera de los
sonidos reales del acorde.

Pero como ya hemos visto que la sonoridad de to-
das las resonancias es mis débil que la de los soni-
dos reales, natural es que, convirtiendo aquellos en
6stos, la consonancia se haga mas perfecta y percep-
tible, al mismo tiempo que se enriquece la sonoridad
total,

Ahorabien, sien intervalo de octava hacemos
reales los dos primeros arménicos de la série: DI 'y
DO*, sus dos primeros arménicos seran respectiva-
mente DO’ SOL* y DO* SOL’ correspondientes 4 los
numeros 2, 3, 4 y 6 de la série natural que serd va:

I -92%3:4.:5 6. 8ete.
Y sus resultantes. . . . 2
Del 1 d-los demds. . . 2 8345 17
Del 2 4 los demds. . .
Del 84 los demas
Del 4 4 los demés
Del 5 al 8

Por dichos Resultantes resulta reforzado cinco
veces el sonido Fundamental, c¢inco el segundo ar-
ménico DO cuatro veces el tercer arménico SOLZ,
tres veces el cnarto DO, dos veces el quinto MI3, una
vez el sexto SOL’ y una vez el séptimo SIps, que
aunque extrano 4 la série diatonica, es armoénico de
la fundamental DO,

Las tres experimentaciones ue anteceden nos per-
miten hacer las generalizaciones signientes:

1.—La duplicacién de cualquiera de los sonidos
reales en un acorde compuesto de tercera mayor y
quinta mayor sucesivas, produce la integracién de
la série de armonicos naturales hasta el sexto inclu-
sive, con sonidos resultantes.

2.—A medida que el sonido del acorde que se du-
plique sea mds agudo, los sonidos resultantes re-
fnerzan mds débilmente el fundamental y mas pre-
ponderan log armoénicos superiores.

3. —La adicion de los sonidos reales ecorrespondien.
tes 4 los armonicos 1 y 2 de una série armonica, re-




