Capitulo V. Sistemas musicales arménicos de segunda generacion

4.1.- Dispersion armonica en el sistema pitagérico.- Antes de comenzar a realizar el estudio
de algun nuevo sistema musical arménico, siguiendo los mismos criterios establecidos desde un
principio, quiza resulte prudente realizar una recapitulacion sobre las caracteristicas inherentes
al sistema formado por las lineas arménicas L;, L, y L, exactamente igual al sistema
pitagorico, con el objeto de que sirva de recordatorio en el momento de abordar esos posibles
sistemas sucesivos.

La criba de arménicos, realizada al suprimir todos aquellos pertenecientes a otras lineas no
contempladas dentro del sistema, produce una primera serie fisico-arménica particular o serie
bésica que, hasta el armdnico 2187, queda estructurada del modo siguiente:

Serie fisico-armonica particular del sistema pitagérico

1 2 2 15 3 1,333333 4 15 6 1,333333 8 1,125 9 1,333333 12 1,333333 16 1,125 18 1,333333 24 1,125 27 1,185185 32 1,125

36 1,333333 48 1,125 o4 1,185185 64 1,125 12 1,125 8l 1,185185 96 1,125 108 1,185185 128 1,125 144 1,125 162 1,185185

192 1,125 216 1,125 243 1,053497 256 1,125 288 1,125 324 1,185185 384 1,125 432 1,125 486 1,053497 512 1,125

576 1,125 648 1,125 729 1053497 768 1,125 864 1,125 972 1 053007 1024 1105 1152 1155 1296 1105 1458 1 053497

1536 1,125 1728 1,125 1944 1,053497 2048 1,067871 2187...

Se puede apreciar en ese desarrollo que la serie basica estd compuesta exclusivamente por siete
intervalos: 2, 1,5, 1,333333, 1,125, 1,185185, 1,053497 y 1,067871, de los cuales hay tres que
tienen una aparicion inmediata y consecutiva, precisamente los llamados “consonantes”,
mientras que el resto lo hace cada vez mas escalonadamente. Estos siete intervalos son los
clasificados como “fisico-armonicos”, pues aparecen espontaneamente en la serie basica cribada
y por tanto son los que rigen el sistema en su conjunto. También puede comprobarse que los
primeros, pilares armonicos en cualquier sistema, desaparecen de la serie de inmediato mientras
los restantes se reiteran bastantes veces mas durante el proceso de desarrollo.

Es necesario recordar que a partir de cada uno de los arménicos de la serie basica se forma una
nueva serie fisico-arménica particular que se rige por la misma intervéalica que la primera, por lo
gue todo el proceso, en su conjunto, adquiere inequivocamente dimensiones fractales en su
complejo entramado. Como ejemplo, el inicio de la serie fisico-arménica del tercer armonico
seria, pues, el siguiente:

Serie fisico-armonica particular del tercer armonico

3 2 6 15 9 1,333333 12 15 18 1,333333 24 1,125 27 1,333333 36 1,333333 48 1,125 54 1,333333 72 1,125 81 1,185185 96...

La secuencia anterior revela claramente la igualdad del proceso en la formacion de intervalos
fisico-armdnicos de ambas series y, en consecuencia, de todas.

El ultimo intervalo fisico-armonico considerado en la integridad del sistema es el determinado
por los armonicos 524288 y 531441, cuyo valor es 1,013643, denominado comma pitagorica y
hace el nimero ocho de los mismos. Dicho intervalo revela la imposibilidad de poder hacer
coincidir en un mismo valor una serie de quintas justas con otra de octavas, siendo el resefiado,
1,013643, la diferencia entre el armdnico 524288, obtenido mediante una sucesion de octavas
justas (2'° = 524.288), y el 531441, obtenido con una de quintas (3" = 531.441).

Las interrelaciones de las lineas armonicas que conforman el sistema dan lugar, como puede
suponerse, a un mayor numero de intervalos que en el desarrollo horizontal del triangulo
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armonico, esto es, en la formacion de las “escalas naturales” del sistema, se entremezclan con
los fisico-armonicos, de esas mismas lineas o de las derivadas. Les llamaremos intervalos
complementarios, siendo su influencia armonica inferior en cualquier proceso musical a la de
los fisico-armdnicos.

Es de destacar la imposibilidad de que una serie fisico-armonica, general o particular, por su
propia ley de formacion, contenga armonicos consecutivos cuya distancia intervélica esté
comprendida entre el valor de octava y el de quinta justa. Sin embargo, dentro de las “escalas
naturales” que venimos tratando, si existen sus inversiones, mayores por tanto que el intervalo
de quinta y que podemos considerar como casos particulares de los mismos. Puede hablarse,
entonces, de intervalos fisico-armaénicos inversos y, por extension a los complementarios, de
intervalos complementarios inversos.

La totalidad de los intervalos viene asi determinada por los dos procesos mencionados: la
interaccion de las lineas armoénicas y “las escalas naturales” que éstos producen. En este
caso concreto, el sistema pitagorico limitado al armoénico 531441, el nimero de intervalos
distintos asciende a veinticuatro, siendo imposible la existencia de cualquier otro. Puede, por
tanto, establecerse una nueva clasificacion intervalica, atendiendo a estas caracteristicas.

Clasificacion de los intervalos pitagoricos atendiendo a su proceso de formacion

Intervalos fisico-armadnicos e inversiones Intervalos complementarios e inversiones
Razon Valor Denominacion Razén | Valor |Denominacién
1:1 1 Unisono
531441:524288 |1,013643 | Comma pitagdrica
256:243 1,053497 | Limma, semitono diatdnico
2187:2048 1,067871 | Apotomé, semitono cromatico
65536:59049 [1,109857
9:8 1,125 Tono mayor, 22 mayor
32:27 1,185185 | Semiditono, 3* menor
19683:16384 |1,201354
8192:6561 | 1,248590
81:64 1,265625 | Ditono, 3% mayor
4:3 |1,333333 | Diatessaron, 42 justa
177147:131072 | 1,351524
1024:729 1,404663
729:512 1,423828
262144:177147 | 1,479810
3:2 |15 | Diapente, 5% justa
128:81 1,580246 | 6% menor
6561:4096 | 1,601806
32768:19683 |1,664786
27:16 1,6875 6% mayor
16:9 1,777777 | 78 menor
59049:32768 [ 1,802032
4096:2187 1,872885
243:128 1,898437 | 72 mayor
2:1 2 Diapason, 8?2 justa

Es importante observar que el intervalo de ditono o tercera mayor pitagorica (81:64 =
1,265625) no pertenece a los fisico-armonicos, sino que resulta ser un complementario
derivado de la interrelacion de la linea Lg;, con el armonico 64 (26) de la serie basica, L;.
Este rasgo le inhabilita como intervalo armdnico siendo, sin embargo, fundamental dentro
de un gran numero de escalas, en particular en las pentafonas y eptafonas. Su valor es,
también, el equivalente al de dos tonos mayores, (9/8) x (9/8) = 81/64.

46



Una de las escalas mas utilizadas por los griegos, a la cual Platon hace referencia en su Dialogo
“Timeo”, es la eptafona siguiente,

primer tetracordo segundo tetracordo

. I I . I
tono (9:8) tono (9:8) |I|mma (256:243) tono (9:8)|t0n0 (9:8), tono (9:8)| limma (256:243)

3% mayor (81:64) 32 mayon (81:64)
32 mayor (81:64)

similar en estructura, a nuestra escala diaténica de modo mayor, aunque absolutamente distinta
en sus valores intervalicos y relaciones armdnicas. En ella puede comprobarse la importancia
del intervalo de ditono al encontrase implicito en los dos tetracordos que dan lugar a la
mencionada escala y, también, sirviendo de paso entre ambos al unirse con el intervalo de tono
mayor que los separa. Esto pone de relieve la gran importancia que dicha tercera mayor
poseia dentro de la musica griega y en toda la posterior, hasta practicamente el
Renacimiento, e igualmente da idea de la dificultad, por tratarse de un intervalo
complementario, de poder crear una polifonia mas alla de la posible con lineas paralelas
superpuestas de octavas, quintas y cuartas justas, primeros intervalos fisico-armonicos de
la serie fisico-arménica particular.

Pero hay en el sistema pitagorico otro gran inconveniente cuando se trata de crear verticalidad
en la musica y es el relativo a la dispersién arménica que caracteriza a tal sistema segln sus
leyes de formacion. En un ambito que va desde el armdnico 1 hasta el 524288 se producen
exclusivamente ocho intervalos fisico-armoénicos y, aunque cuatro de ellos se concentran
dentro del margen de los nueve primeros, siendo tres Unicamente los consonantes, la
totalidad de los siete que entran a formar parte del sistema de escalas no lo hacen hasta el
2187, lo que viene a producir una gran dispersion en las afinidades armonicas de la
totalidad del sistema. Ademas el resto de los intervalos, los complementarios, son fruto, en su
mayor parte, de la relacién de lineas arménicas muy superiores con arménicos a octavas muy
por encima del origen, lo que acentla todavia mas la mencionada dispersion y, en consecuencia,
la inarmonia, aunque ésta sea compensada, no obstante, por la correccion sensorial que se
establece entre las relaciones intervalicas lejanas y las formadas por otras lineas mucho mas
cercanas al origen.

Efectivamente, como se ha comprobado en el capitulo anterior, las relaciones pitagoricas son
sustituidas por otras mas préximas, que contribuyen a una mayor unidad del sistema y a un
ligero aumento de sus cualidades arménicas, muy mediatizadas, a pesar de ello, por la extrema
relevancia del intervalo de ditono o tercera mayor pitagérica, omnipresente en sus escalas mas
importantes.

Las relaciones sustitutivas de las verdaderas o pitagoricas son, como también quedd
planteado, consecuencia de la interaccién de armdnicos de la Ls con otros de la L; o de la
L. Esta evidencia, lleva por tanto a cuestionarse la posible existencia de un nuevo sistema
musical arménico, como de segunda generacion, en el que la linea Ls pase a ser
constitutiva del mismo y en igualdad de condiciones junto a las ya contempladas L;, L, y
L.

Antes de proseguir con la exposicion de un nuevo sistema musical de segunda generacion, es
oportuno mostrar en una nueva tabla los valores de los intervalos pitagéricos como constitutivos
de una sucesion de quintas consecutivas, asi como sus respectivos intervalos inversos. Esta serie
de quintas vendra definida por todos los valores comprendidos en el intervalo [1,2], obtenidos
mediante la division de los términos de la progresion 3% » %%~ ™y |os de la progresion 2% 23"
para valores de m comprendidos entre 0y 12 y valores de n entre 0 y 20. Su expresion es:
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30.1.2.3..m
1< 0 TZ3n <2

de la que es necesario desechar los valores no comprendidos en el intervalo cerrado marcado.

Los intervalos inversos responden, en consecuencia, a la expresion:

20.1,2.3...n
1< 0LzTm <2

La siguiente tabla muestra estos intervalos de acuerdo a lo manifestado:

Intervalos pitagoricos
ordenados por quintas justas

Términos Razén Valor

342" | 531441:524288 |1,013643
321 1 177147:131072 |1,351524
3%:2% | 59049:32768 | 1,802032
3%2M 19683:16384 | 1,201354
32" 6561:4096 1,601806
372 2187:2048 1,067871

A

3%2° 729:512 1,423828
327 243:128 1,898437
3428 81:64 1,265625
3%2° 27:16 1,6875
3723 9:8 1,125
3ot 3:2 1,5

3020 1:1 1

2430 2:1 2

273t 4:3 1,333333
2432 16:9 1,777777
2533 32:27 1,185185
27:3* 128:81 1,580246
28:3° 256:243 1,053497
210:3% 1024:729 1,404663

21237 4096:2187 1,872885
25338 8192:6561 1,248590
25:3° 32768:19683 |1,664786
21%:30 | 65536:59049 | 1,109857
21831 | 262144:177147 [1,479810
270:312 1 1048576531441 | 1,973080

La tabla anterior, en la que se representan los intervalos pitagéricos en orden de quintas
ascendentes y descendentes, tendra proximamente una amplia aplicacion en el estudio de
nuevos sistemas musicales armoénicos y en su esquematizacion, por lo que, tal como aparece,
puede ser considerada como el nicleo central de otras nuevas, que se obtendran mediante
determinadas y precisas agregaciones, y que contendran intervalos de distinto valor y naturaleza
sonora.

Pero esos mismos intervalos pitagéricos, considerados como el nucleo central del crecimiento
de otros sistemas, se encontraran también organizados mediante parejas de quintas y cuartas
consecutivas, o lo que es lo mismo, cada intervalo fisico-armonico o complementario ira
inmediatamente seguido de su correspondiente inversion. El resultado de esta organizacion es la
tabla siguiente, que sera utilizada como una ayuda para aclarar determinadas e importantes
cuestiones que iran surgiendo.
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Intervalos pitagoricos ordenados
por parejas de 5% y 4% consecutivas
Términos Razo6n Valor

3%:20 1:1 1
2530 2:1 2
3h2! 3:2 1,5
223! 4:3 1,333333
3228 9:8 1,125
2437 16:9 1,777777
3%:2° 27:16 1,6875
2>:3° 32:27 1,185185
3%2° 81:64 1,265625
273 128:81 1,580246
3%:2' 243:128 1,898437
28:3° 256:243 1,053497
3:2° 729:512 1,423828
210:3° 1024:729 1,404663
321 2187:2048 | 1,067871
21237 4096:2187 | 1,872885
382t 6561:4096 | 1,601806
28338 8192:6561 | 1,248590
3% 19683:16384 | 1,201354
2%:3% | 32768:19683 |1,664786
31025 59049:32768 | 1,802032
21%:31°|  65536:59049 | 1,109857
3t 177147:131072 | 1,351524
21831 | 262144:177147 |1,479810
3121 531441:524288 |1,013643
270:3%211048576:531441 | 1,973080

4.2.- La formacion de un nuevo sistema musical armdnico.- El nuevo sistema que se
pretende crear, a través de las reglas impuestas por la generacion de series fisico-armdnicas
relacionadas entre si, cuyas propiedades quedan reflejadas graficamente en el triangulo
armonico, va a estar formado, segun se ha avanzado ya, por las lineas Lj, L,, L3, Ly y Ls. La
linea L, quedard, en cualquier caso, implicita dentro del desarrollo de la L, por tratarse de una
linea par derivada de ésta. Recapitulando del sistema anterior se sabe que:

- De lainteraccion de las lineas L; y L, 0 progresion 20:1:23.-1 g6 obtienen los términos 1, 2,
4,8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024,..., cuyo significado musical se corresponde con una
serie de octavas sucesivas (intervalo 2:1 = 2), cuyo origen es la unidad.

- De la interaccion de las lineas L; y L, o progresion 3% 23+ ™ se desprenden los términos
1, 3,9, 27, 81, 243, 729,..., cuyo significado musical se corresponde con una serie de
quintas justas sucesivas (intervalo 3:2 = 1,5), con origen, igualmente, en la unidad.

- Las lineas L, y Lz también interrelacionan entre si, lo que da lugar a considerar nuevos
armonicos dentro del sistema. La L, estd formada, como ya se vio, por los términos 2, 4, 6,
8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22,..., y la Lg por 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33,... Quitando
todos aquellos pertenecientes a lineas excluidas, los valores que obtendremos finalmente,
para todo el sistema, obedecen a la formula: T,, , =2% %23 ". 3% L23-M donde T, n
representa a cada uno de los términos obtenidos mediante la multiplicacion de cualquiera de
los términos de la linea L, con otro cualquiera de la La.
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En cuanto a la linea Ls, cuyo desarrollo fisico-armoénico natural produce los arménicos 5, 10,
15, 20, 25, 30, 35, 40, 45,..., resulta que:

- De lainteraccion de ésta con la L, o progresion 523+ ? se obtienen los términos 1, 5, 25,
125, 625,..., cuyo significado musical se corresponde con una serie de terceras mayores
sucesivas (intervalo 5:4 = 1,25), cuyo origen es la unidad.

- Pero la Ls también interacciona con las lineas L,, L;, y Ly, de lo que resulta, dejando al
margen todos los arménicos pertenecientes a lineas excluidas del sistema, una serie de
valores Gnicos que obedecen a la formula T, y, , = 2% 423~ ". 3% 1 23-m 50 123--P donde
Th, m,p representa a cada uno de los términos obtenidos de la multiplicacion de cualquiera de
los términos de la linea L, con otros cualquiera de la Ls; y de la Ls.

La expresion del sistema es, en definitiva:
T(1_5) =2". 3m ' 5p

La tabla siguiente muestra los valores obtenidos hasta el 1024, més que suficientes para exponer
las propiedades del sistema a sintetizar, habiendo tomado n los valoresde 0 a10,mde0a5yp
deOad4.

Armonicos del sistema T(15) = 2" - 3™ - 5P originado por las lineas L; a Ls
Producto | 2° 2! 22 23 24 2° 2° 2/ 2° 2° 2%

30.50 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 | 1024
350 | s 6 12 24 48 9% 192 | 384 | 768 )
350 o 18 36 72 144 | 288 | 576

3850 | 27 54 108 216 432 864

350 | a1 162 | 324 | 648
3550 | 243 | 486 | 972

30.51 5 10 20 40 80 160 | 320 640
3t5t 15 30 60 120 240 480 960
3325 | 45 90 180 360 720

P50 | 135 | 270 | s40
3%5T | 405 | 810

3052 | 25 50 100 200 400 800
352 | 75 150 300 600
3252 | 225 | 450 | 900
3352 | 675

33058 | 125 250 500 | 1000
353 | 375 750 -

st les | - | - [ -] -] -] -]-F[]-7]-]

Reordenando en sentido creciente los valores obtenidos, la relacion de arménicos que entran a
formar parte del sistema musical descrito, son los siguientes: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 16,
18, 20, 24, 25, 27, 30, 32, 36, 40, 45, 48, 50, 54, 60, 64, 72, 75, 80, 81, 90, 96, 100, 108, 120,
125, 128, 135, 144, 150, 160, 162, 180, 192, 200, 216, 225, 240, 243, 250, 256, 270, 288, 300,
320, 324, 360, 375, 384, 400, 405, 432, 450, 480, 486, 500, 512, 540, 576, 600, 625, 640, 648,
675, 720, 729, 750, 768, 800, 810, 864, 900, 960, 972, 1000 y 1024. Todos estos armdnicos son
los que, en consecuencia, componen la serie bésica, o L,, del sistema particular que se va a
desarrollar, hasta el valor Gltimo considerado (1024). Puede observarse, si se compara con el
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mismo proceso efectuado en la sintesis del sistema pitagérico, que la cantidad de arménicos
comprendidos, hasta el valor 1024, es considerablemente mayor en este caso. En concreto,
mientras en el sistema pitagorico su nimero era de cuarenta y uno, en el actual es de ochenta 'y
siete, mas del doble, lo que revela ya unas posibilidades armoénicas muy superiores al
concentrarse tal cantidad de ellos tan cerca del origen. A continuacion, se muestra la serie
fisico-armonica particular de este nuevo sistema hasta el armonico 256.

Serie fisico-armonica particular del sistema de segunda generacion

1 2 2 15 3 1,333333 4 1,25 5 1,2 6 1,333333 8 1,125 9 1,111111 10 1,2 12 1,25 15 1,066666 16 1,125 18 1,111111 20 12

24 1,041666 25 1,08 27 1,111111 30 1,066666 32 1,125 36 1,111111 40 1,125 45 1,066666 48 1,041666 50 1,08 54 1,111111

60 1,066666 64 1,125 72 1,041666 75 1,066666 80 1,0125 81 1111111 90 1,066666 96 1,041666 100 1,08 108 1111111

120 1,041666 125 1,024 128 1,054687 135 1,066666 144 1,041666 150 1,066666 160 1,0125 162 1111111 180 1,066666

192 1,041666 200 1,08 216 1,041666 225 1,066666 240 1,0125 243 1,028806 250 1,024 256...

Lo primero a destacar en dicha serie es la gran abundancia de intervalos fisico-arménicos
contenidos dentro de los 256 considerados; en el sistema pitagérico no habia mas que seis y
en esta ocasion suman catorce. Ademas, existe una gran concentracién dentro de los dieciséis
primeros, pues se contabilizan siete en total. Mas interesante es la agrupacion en la cabeza de
la serie, donde los seis primeros dan lugar a cinco intervalos, el maximo de los posibles, y
que éstos sean, precisamente, los que han recibido desde antiguo la consideraciéon de
“consonantes”.

Analizando el significado musical de cada una de estas relaciones vemos que:

- Entre el primero y el segundo arménico se forma el intervalo de octava (2:1 = 2).

- Entre el segundo y tercero el intervalo de quinta justa (3:2 = 1,5).

- Entre el tercero y cuarto el de cuarta justa (4:3 = 1,333333).

- Entre el cuarto y quinto, la tercera mayor (5:4 = 1,25).

- Entre el quinto y sexto, la tercera menor (6:5 = 1,2).

- Entre el octavo y el noveno, el tono mayor o segunda mayor pitagérica (9:8 = 1,125).

- Entre el noveno y el décimo, el tono menor (10:9 =1,111111).

- Entre el arménico 15y el 16, el semitono mayor (16:15 = 1,066666).

- Entre el armonico 24 y el 25, el semitono menor (25:24 = 1,041666).

- Entre el armdnico 25 y el 27, un intervalo algo mayor al semitono mayor (27:25 = 1,08).

- Entre el armdnico 80 y el 81, se produce el intervalo de comma sinténica (81:80 = 1,0125),
que marca practicamente los limites armonicos del sistema.

- El resto de los intervalos que aparecen no poseen ya peso especifico en el sistema, aunque
uno de ellos si que lo tiene como sustitutivo de su afin en el sistema pitagorico, el formado
entre los arménicos 135y 128 (135:128 = 1,054687), que sustituiria a la limma (256:243 =
1,053497), siendo su diferencia también 1,001129, o schisma, valor del que ya se ha tratado
y sobre el que se volvera ineludiblemente después.

Como ya ocurriera anteriormente, en el capitulo precedente, con el sistema formado por las
lineas L;, L, y L3 que resultd ser igual al pitagorico, derivandose de él idénticas cualidades
musicales, el sistema actual, formado por las lineas L; a Ls, se ajusta perfectamente al que
historicamente le sustituyé de forma progresiva a partir del Renacimiento, denominado de
los “fisicos”, de la “justa entonacion” o, particularizando en sus precursores y defensores,
de “Didimo y Zarlino”.

En el grafico 7 se muestran las lineas arménicas fundamentales de este sistema particular, hasta

el armoénico 128, asi como todas las derivadas, consecuencia directa de las interrelaciones
producidas entre el conjunto de los armdnicos integrantes del mismo.
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Grafico 7.- TRIANGULO ARMONICO PARTICULAR DEL SISTEMA FORMADO POR LAS LINEAS L A Ls
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Comparado con el sistema pitagorico, resulta evidente y extraordinario la gran cantidad de
lineas armdnicas que se originan dentro de un margen tan limitado como es el considerado,
aunque, por otra parte, esto sea una consecuencia absolutamente normal, al obtenerse numerosas
lineas secundarias que se corresponden con multiples intervalos complementarios.

Estos intervalos complementarios junto con los fisico-armonicos, y sus respectivas inversiones,
constituyen la totalidad dentro del sistema, hasta el limite considerado.

Clasificacion de los intervalos del sistema T.5) = 2" - 3™ - 5°, 0 de la justa entonacion

Intervalos fisico-armaénicos e inversiones Intervalos complementarios e inversiones
Razén Valor Denominacion Razén | Valor | Denominacién
1:1 1 Unisono
81:80 1,0125 Comma sinténica
128:125 1,024
25:24 1,041666 | Semitono menor
135:128 1,054687
16:15 1,066666 | Semitono mayor
27:25 1,08
10:9 1,111111 | Tono menor
9:8 1,125 Tono mayor
75:64 |1,171875
32:27 ]1,185185 | Semiditono
6:5 1,2 Tercera menor
5:4 1,25 Tercera mayor
81:64 |1,265625 | Ditono, 32 mayor
32:25 1,28
4:3 [1,333333 | Subdominante. Cuarta justa
27:20 11,35
25:18 |1,388888
45:32 |1,40625 | Tritono
64:45 | 1,422222
36:25 | 1,44
40:27 |1,481481
3:2 [1,5 | Dominante. Quinta justa
25:16 [1,5625 |
8:5 [1,6 | Sexta menor
81:50 [1,62 |
5:3 | 1,666666 | Sexta mayor
27:16 [1,6875 |62 mayor pitagdrica
16:9 1,777777 | Séptima menor de tono mayor
9:5 1,8 Séptima menor de tono menor
50:27 1,851851
15:8 1,875 Séptima mayor de sem. mayor
48:25 1,92 Séptima mayor de sem. menor
125:64 1,953125
2:1 2 Octava justa

Es preciso hacer notar, llegado este punto del presente estudio, que la evolucién seguida por la
musica occidental, en lo que se refiere a la eleccion de sus intervalos, puede sistematizarse
a partir de una unica y primordial ley natural, como es el principio fisico-armoénico. Desde
sus sencillas premisas, se ha realizado un singular recorrido por las lineas horizontales del
triangulo armonico pitagérico que ha dejado al descubierto las leyes universales de formacion
de escalas en cualquier sistema particular, partiendo de las denominadas en este estudio “escalas
naturales”. Su absoluta correlacion con las “inventadas” por el ser humano desde la mas remota
antigiedad ha quedado comprobada, aunque las derivaciones o desviaciones a las leyes
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marcadas por el principio generador, o su parcial o absoluto desconocimiento, hayan constituido
una norma comun en muchas civilizaciones, dando lugar a sistemas musicales ajenos o poco
emparentados con aquel.

El nuevo sistema particular, o de segunda generacién como se ha definido, ofrece una amplia
gama de intervalos distintos con los que presumiblemente pudiera realizarse al menos uno o,
posiblemente, méas sistemas musicales arménicos. Hay ya una evidencia al respecto y es la que
se apuntd en el capitulo anterior al comprobar que existian determinados valores sustitutivos a
muchos de los intervalos pitagdricos, de tal forma que las relaciones arménicas lejanas, que los
caracterizan, quedaban convertidas en otras mucho mas proximas al origen. Estas sustituciones,
segun se vio en la tabla correspondiente, obedecian siempre a un factor comdn, representado por
un microintervalo de correccién, cuyo valor es 1,00112915..., o schisma, que, de ahora en
adelante pasarad a denominarse coeficiente de transformacion del sistema pitagoérico al de
justa entonacion, en nomenclatura abreviada [3Ks] (léase tres ka cinco). La razén intervalica
que sustenta dicho valor es 32.805:32.768, como luego habra ocasion de comprobar con mas
detenimiento, y es el resultado de dividir la comma pitagorica, 531.441:524.288, por la
comma sintonica, 81:80. Esto es:

L= 3144l Bl _ 42515280 _ 32805 _ 3. 5t
el = T5p4288 80 42467328 ~ 32768 2©

=1,001129150390625

4.3.- La sintesis del sistema tonal.- Abordando ya de forma precisa el estudio de nuevos
sistemas musicales arménicos que satisfagan las razones intervalicas derivadas de la interaccion
de las lineas L; a Ls, y antes de explorar mas posibilidades, es interesante detenerse en la
evolucion seguida por la propia musica occidental, que, a partir de un determinado y muy
prolongado periodo histérico, acogié una nueva formulacién intervalica que rectificaba, de
manera notable y definitiva, el sistema pitagérico. Esta realidad, y las enormes probabilidades
de que el cambio aconteciera, se ha comentado con anterioridad, haciendo notar que en la
practica musical ya se estaba llevando a efecto dicha rectificacion, eso si, sin pretenderlo y de
forma absolutamente inconsciente.

Por lo referido antes, de la gran cantidad de intervalos que se han generado por medio de la
interrelacion de las lineas L, a Ls, se escogeran unicamente aquellos que hayan resultado ser
sustitutivos de los pitagéricos y también los que son comunes a ambos sistemas y que, por
tanto, no tienen que someterse al coeficiente de transformacion. Los arménicos que subsisten,
restringidos a unos valores muy concretos a causa de la condicion impuesta, son los que figuran
en la tabla siguiente:

Armonicos del sistema T5 = 2" - 3™ - 5° restringido
Producto 20 21 22 23 24 25 26 27 28
3050 [ 1 2 4 8 16 32 64 128 | 256
3t.5° 3 6 12 24 48 96 192
350 o9 18 36 72 144
350 | 27 54 108 | 216
3051 5 10 20 40 80 160
35t | 15 30 60 120 240
25| 45 90 180
35| 135

Ordenandolos sucesivamente resulta la serie: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 16, 18, 20, 24, 27,
30, 32, 36, 40, 45, 48, 54, 60, 64, 72, 80, 90, 96, 108, 120, 128, 135, 144, 160, 180, 192, 216,
240y 256. Todos ellos estan contenidos, pues, dentro de la sucesion siguiente:
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Tom p = 20.1.23,..8 301,23 501 556

tomando n los valoresde 0 a8, mde 0a3ypde0al, llegando hasta el arménico 256, limite
mas que suficiente propuesto para el estudio. A continuacion se muestra la serie-fisico armdnica
particular de este sistema de segunda generacion que, al prescindir, de determinados armonicos,
fruto de las interrelaciones de las lineas L; a Ls, puede ser considerado también como
restringido.

Serie fisico-armonica particular del sistema de segunda generacién restringido

1 2 2 15 3 1,333333 4 1,25 5 1,2 6 1,333333 8 1,125 9 1,111111 10 1,2 12 1,25 15 1,066666 16 1,125 18 1,111111 20 12

24 1,125 27 1,111111 30 1,066666 32 1,125 36 1,111111 40 1,125 45 1,066666 48 1,125 54 1,111111 60 1,066666 64 1,125

72 1111111 80 1,125 90 1,066666 96 1,125 108 1,111111 120 1,066666 128 1,054687 135 1,066666 144 1111111 160 1,125

180 1066666 192 1,125 216 1111111 240 1066666 296

Al estudiar la serie se observa su gran estabilidad y homogeneidad, pues a partir del arménico
16 ya se han generado casi la totalidad de los intervalos posibles, a excepcion del alejado
1,054687, formado entre el armonico 128 y el 135. Este valor, fuera de contexto y en contra de
una posible normalizacion del conjunto, hace pensar, mas que en un posible fallo o excepcion,
en la irrelevancia del mismo y que simplemente es fruto de no haber acotado algo mas el
sistema, prescindiendo del término de la sucesion 3° - 5' = 135. Conviene recordar que la
propuesta de contar con el armonico 135 se debe a que el intervalo que forma con su inmediato
anterior, el 128, de valor 1,054687, es el sustitutivo de la limma, o 1,053497, no existiendo
razén alguna por la cual deba seguir persistiendo en el nuevo sistema. La siguiente tabla,
ajustada a esta nueva concepcion, omite este armoénico, asi como todos los superiores al mismo:

Armonicos del sistema T 5 = 2" - 3™ - 5” acotado al 128
Producto 20 21 22 28 2* 2° 28 27
30.50 1 2 4 8 16 32 64 128
350 | s 6 12 24 48 9% ; ;
3250 9 18 36 72 - ; } -
3350 | 27 54 108 - ; ; } )
3%51 | s 10 20 40 80 ; ) 3
3tst | 15 30 60 120 R - - -
35| 45 90 - - - - - -

Por tanto, los intervalos fisico-armoénicos posibles y Unicos del sistema seran los que van
generandose, distintos, hasta alcanzar el armonico 16, puesto que, a partir de ahi, ya se produce
Unicamente una continua reiteracion de los tres Gltimos:

1 2 2 15 3 1,333333 4 1,25 5 1.2 6 1,333333 8 1,125 9 1,111111 10 1,2 12 1,25 15 1,066666 16

Al iniciar este trabajo sobre la formacion de sistemas musicales, basados exclusivamente en el
fendmeno fisico-armonico, mediante la interaccion de determinadas lineas armonicas, se hacia
patente la imposibilidad de justificar, exclusivamente a través de dicho fendmeno, las
caracteristicas inherentes al sistema pitagorico, dada la utilizacion de lineas armoénicas
excesivamente alejadas de la basica y, en consecuencia, fuera de toda percepcién humana. Sin
embargo, la existencia de intervalos muy préximos, con lineas armonicas distintas,
emparentados a través del coeficiente de transformacion [3Ks] = 1,001129..., acercéd
extraordinariamente, hasta limites perceptivos posibles, la casi totalidad de las relaciones
intervélicas pitagoricas, corroborando con ello la viabilidad del estudio teérico presentado. El
sistema particular y restringido, al que ahora se presta atencion, consecuencia del pitagérico,
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fundamenta toda su intervalica en los primeros doce armdnicos de su serie fisico-arménica (del
1 al 16, hurtandose a la practica musical los armonicos 7, 11, 13 y 14 de la serie fisico-armonica
integral) y en un conjunto de lineas arménicas principales muy escueto, como son la Ly, Ly, Ls,
Ls, Lo, Lis, Loy y Lys. Esta nueva aproximacion al principio generador, con el consiguiente
aumento de relaciones arménicas mas poderosas y cohesionadas, viene a respaldar ain mas lo
acertado de la teoria expuesta al moverse ya sus limites armonicos dentro de los margenes
aceptados para la percepcion auditiva humana real y, lo que sin duda es mas determinante, la
percepcion subliminal.

Para mantener el mismo método expositivo seguido al tratar las caracteristicas del sistema
pitagorico, puede ser conveniente realizar ese mismo recorrido por las sucesivas “escalas
naturales” que, a modo de estratos, aparecen representadas en el grafico 8, en el que se muestra
el triangulo particular del sistema ahora comentado.
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Grifico 8.- TRIANGULO ARMONICO DEL SISTEMA TONAL
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De la observacion y desglose de estas “escalas naturales”, salta a la vista, en primer lugar, la
ausencia de regularidad en su formacion, al contrario de lo que ocurria en el sistema pitagdrico;
la inclusién de una nueva linea arménica, como es la Ls, desfigura e impide esa cadencia y
permite, sin embargo, un mayor acercamiento al origen de todas ellas, al formarse a partir de
arménicos mas préximos a la unidad, asi como un proceso formativo mas rapido (que ocasiona
el solapamiento de unas con otras) y una mayor multiplicidad en el valor intervalico de sus
grados. Hasta el arménico 128, estas son las escalas que se producen:

- Escala de octava: Consta de un Unico sonido y es exactamente igual que la pitagérica, por
lo que sirve para ella todo lo que se dijo ya con anterioridad. El intervalo de octava, que se
forma entre el primer sonido y el sucesivo (2:1 = 2) es, sin duda, el patron de medida natural
y el unificador del proceso sensorial auditivo.

Escala de 82
1 octava 2

- Escala de quinta y cuarta: Como tal, solo aparece una de forma independiente y es
exactamente igual a la primera de las pitagéricas. Esta formada por dos intervalos, uno de
quinta justa (3:2 = 1,5) y otro de cuarta justa (4:3 = 1,333333) y es valido, también, todo lo
dicho al tratar el sistema pitagérico.

Escalade 5%y 42

2 quinta 3 cuarta 4

- Escalas trifonas: Aparecen dos de forma independiente y estan constituidas por un
intervalo de cuarta justa (4:3 = 1,333333), uno de tercera mayor (5:4 = 1,25) y uno de
tercera menor (6:5 = 1,2). La irrupcion del quinto arménico rompe ya cualquier tipo de
semejanza con el desarrollo del sistema pitagérico. Contempladas estas dos escalas bajo un
punto de vista arménico, se ve claramente que la primera, en su conjunto, constituye un
acorde perfecto de modo mayor en segunda inversion, y la segunda ese mismo acorde en
estado fundamental.

Escalas trifonas
3 cuarta 4 32 mayor 5 3% menor 6

4 3% mayor 5 32 menor 6 cuarta 8

- Escalas tetrafonas: También se forman dos, de manera independiente. Sus intervalos son la
tercera menor (6:5 = 1,2), la cuarta justa (4:3 = 1,333333), el tono mayor (9:8 = 1,125) y el
tono menor (10:9 = 1,111111). Este tipo de escala se puede considerar, al igual que las
pitagéricas del mismo nombre, como defectivas de las pentafonas. Es de destacar que en
ellas aparecen, por primera vez, tanto el tono mayor como el tono menor, como resultado de
la division de una tercera mayor fisica en dos intervalos denominados de tono, pero
distintos, y cuya diferencia es de una comma sinténica (9:8 /10:9 = 81:80 = 1,0125).

Escalas tetrafonas

5 32 menor 6 cuarta 8 tono mayor 9 tono menor 10

6 cuarta 8 tono mayor 9 tono menor 10 3% menor 12

- Escalas pentafonas: Aparecen cuatro independientes, antes de que un nuevo armonico
rompa la regularidad de la serie. Estan formadas por cinco intervalos, todos diferentes: tono
mayor (9:8 = 1,125), tono menor (10:9 = 1,111111), tercera menor (6:5 = 1,2), tercera
mayor (5:4 = 1,25) y semitono (16:15 = 1,066666).
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Escalas pentéfonas

8 tono mayor 9 tono menor 10 3% menor 12 3% mayor 15 semitono 16
9 tono menor 10 3% menor 12 3% mayor 15 semitono 16 tono mayor 18
10 3% menor 12 3% mayor 15 semitono 16 tono mayor 18 tono menor 20

12 3% mayor 15 semitono 16 tono mayor 18 tono menor 20 32 menor 24

Como puede observarse, no mantienen ningln nexo comun con las pentafonas pitagéricas
ya que su formacién obedece a interacciones muy distintas entre los arménicos de la serie
bésica. Este tipo de escalas, al igual que el siguiente, correspondiente a las exafonas, no
posee una independencia practica, tal era el caso de las escalas pentafonas pitagoricas, de
tan gran importancia en la masica de muchos pueblos y civilizaciones. Esta claro que, una
vez consolidado el sistema pitagorico y habiendo avanzado a través de él hasta la sintesis
de las escalas eptafonas y a todos los modos que éstas sustentaban, la Unica razon de
invalidar sus relaciones intervalicas estrib6 en la necesidad de encontrar escalas de igual
nimero de notas pero con una estructuracion mas acorde con los nuevos tratamientos
polifénicos que la sociedad demandaba o los compositores y tedricos de la misica intuian
como mas correctos o verdaderos. Por eso, aungue son una consecuencia directa del
desarrollo de este sistema musical armdnico particular y restringido, su existencia, tan real
como el de las eptafonas, no ha sido intuida o prevista dentro de las teorias de formacién
de sistemas, pudiendo ser consideradas, a lo sumo, como escalas defectivas o incompletas.

Escalas exafonas: Tienen lugar a partir del armonico 15 y aparecen independientes cuatro.
Estan formadas por un semitono (16:15 = 1,066666), dos tonos menores (10:9 =1,111111),
dos tonos mayores (9:8 = 1,125) y una tercera menor (6:5 = 1,2). Como las pitagéricas no
tienen ninguna relacion con la escala exafona de tonos enteros, ni tampoco con las propias
pitagoricas, que, aunque coincidentes en la distribucién intervalica de sus grados, sus
relaciones internas y los armoénicos que las sustentan, a unas y a otras, son esencialmente
diferentes, siempre hablando en términos teéricos y haciendo caso omiso de la existencia
del coeficiente de transformacion [3Ks].

Escalas exafonas

15 semitono 16
16 tono mayor 18
18 tono menor 20
20 3% menor 24

tono menor 30
semitono 32

32 menor 24 tono mayor 27

tono menor 20

3% menor 24

tono mayor 27

tono mayor 18

tono menor 20 tono mayor 27 tono menor 30

32 menor 24

tono mayor 27

tono menor 30 semitono 32 tono mayor 36

40

tono menor 30 semitono 32 tono mayor 36 tono menor

Escalas eptafonas: En el presente sistema armonico particular y restringido, que se esta
tratando, las escalas eptafonas son las ultimas posibles y hacen su aparicion a partir del
armonico 24 desarrollandose hasta el 90, sin repeticiones, y hasta el 128 con las cuatro
repeticiones que suceden a las siete basicas anteriores. La estabilidad y regularidad del
sistema, ausente hasta el momento, se hace patente y se consolida de forma permanente,
alcanzando al resto de los armonicos. Estan constituidas por tres tonos mayores (9:8 =
1,125), dos tonos menores (10:9 =1,111111) y dos semitonos mayores (16:15 = 1,066666).

Escalas eptéfonas

24
27
30
32
36
40
45

tono mayor 27 tono menor 30 semitono 32 tono mayor 36 tono menor 40 tono mayor 45 semitono

tono menor 30 semitono 32 tono mayor 36 tono menor 40 tono mayor 45 semitono 48 tono mayor
semitono 32 tono mayor 36 tono menor 40 tono mayor 45 semitono 48 tono mayor 54 tono menor

tono mayor 36 tono menor 40 tono mayor 45 semitono 48 tono mayor 54 tono menor 60 semitono

tono menor 40 tono mayor 45 semitono 48 tono mayor 54 tono menor 60 semitono 64 tono mayor

tono mayor 45 semitono 48 tono mayor 54 tono menor 60 semitono 64 tono mayor 72 tono menor
semitono 48 54 tono menor 60 semitono 64 72 tono menor 80

tono mayor

tono mayor

tono mayor

54
60
64
72
80
90
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Repeticiones

48
54

64

tono mayor 54 tono menor 60 semitono 64 tono mayor 72 tono menor 80 tono mayor 90 semitono

tono menor 60 semitono 64 tono mayor 72 tono menor 80 tono mayor 90 semitono 96 tono mayor
semitono 64 tono mayor 72 tono menor 80 tono mayor 90 semitono 96 tono mayor 108 tono menor

tono mayor 72 tono menor 80 tono mayor 90 semitono 96 tono mayor 108 tono menor 120 semitono

96
108
120
128

La primera en aparecer es de sobra conocida. Se trata sencillamente de la escala natural
de modo mayor o escala mayor fisica y tiene su razon de ser a partir del armonico 24, por
lo que su linea arménica directa es la L; (3%x2° = 24, que es el octavo arménico de dicha
linea). Esta observacién es importante ya que viene a demostrar que la escala diatonica
natural de modo mayor no tiene como fundamental el origen o unidad, como podria
suponerse a priori, intentando dar a esta escala un lugar preeminente o distinguido
del que, en realidad, carece. Por el contrario, queda de nuevo demostrada la imposibilidad
de crear dicha escala escogiendo el origen o unidad como fundamental o punto de partida,
ya que la cuarta justa (4:3 = 1,333333) no puede nunca ser obtenida mediante una relacion
intervalica entre los armonicos considerados. La propia escala eptafona que se forma sobre
el armonico 32 (cuyo origen directo si es la unidad) confirma esta circunstancia, careciendo
de dicho intervalo y produciéndose, en su lugar, esto es, sobre su cuarto grado, el intervalo
de cuarta aumentada o tritono (45:32 = 1,40625). No es entonces desacertada, segln
describen diversos tedricos, la idea de situar la fundamental de una escala de modo mayor
entre dos quintas justas gque actuarian sobre ella en direcciones opuestas.

Si se parte del armonico 24, primero sobre el que tiene lugar la aparicién de una escala
natural de modo mayor, se observa facilmente que la relacion de quinta justa ascendente se
forma con el armonico 36, y la de quinta justa descendente (inversion del intervalo de
cuarta justa, formado con el arménico 32), con el armonico 16. Esto es:

5% justa ascendente 36

Fundamental 24

52 justa descendente 16

Reduciendo al maximo, por sucesivas divisiones a la mitad, los valores de los armonicos
relacionados, se obtienen sus correspondientes origenes, que son, de menor a mayor, 1, 3y
9 o, dicho de otro modo, las lineas armonicas L;, Ls y Lo Luego, la fundamental
auténtica o absoluta de una escala de modo mayor no es realmente su primer grado o
ténica sino la quinta justa descendente que se forma a partir de ella, y que tiene como
origen la unidad, ocupando dentro de esa escala su cuarto grado y desempefiando la
funcion armonica de subdominante. Esto es tan cierto que hasta el mismo oido lo acusa
de modo fehaciente si se interpretan todos los grados, excepto el séptimo, de una escala
mayor justa en el orden o combinaciones meléddicas que se quieran, o aleatoriamente.
Siempre ese cuarto grado (armonico 32, linea armonica L;), se erigird como fundamental
oculta o reposo sonoro total de la secuencia interpretada. La entrada del séptimo grado
(armonico 45), en esa improvisada secuencia melddica, debilitard de forma muy efectiva
esta atraccion de la linea Ly, por cuanto dicho armdnico resuelve de forma directa sobre la
L; (es su decimoquinto arménico) o la Ls (se trata de su noveno armonico), y, por
afiadidura, también resuelve sobre las lineas dependientes Ly y Lis. El equilibrio de
tendencias queda asi asegurado y la fundamental auténtica convenientemente "disimulada”
a la percepcion auditiva, pero no, por supuesto, sus importantes influencias armonicas
sobre los diversos grados de la escala. La siguiente tabla muestra la distancia intervalica de
cada grado de una escala natural de modo mayor en comparacién con el primero, asi como
sus relaciones y clases de intervalo.

60



Intervalica de la Escala natural de modo mayor
Grado |Relacion| Valor |Razén | Intervalo Clase

I 24:24 |1 1:1 |Unisono | Fisico-armonico

I 27:24 1,125 9:8 |2*mayor |Fisico-armonico
i 30:24 |1,25 5:4 | 3*mayor |Fisico-armonico
[\ 32:24 |1,333333| 4:3 |4%justa Fisico-arménico
V 36:24 |15 3:2 | 5%justa Fisico-arménico
VI 40:24 |1,666666| 5:3 |6%°mayor |Inversion Fis-arm.
VIl 45:24 | 1,875 15:8 | 7 mayor | Inversion Fis-arm.
VIII 48:24 |2 2.1 |8 justa Fisico-arménico

El éxito musical de la escala diaténica de modo mayor es de una evidencia incuestionable en la
historia de la mdsica occidental desde el comienzo de su utilizacion, en el siglo XVI, hasta
nuestros dias (tras su necesaria correccion, en el XVIII, mediante el temperamento) y ello se
debe, sin duda, a sus especiales caracteristicas melddicas y arménicas potenciales, derivadas de
los grados que la forman y de las afinidades entre ambos. Puede observarse que todos los
intervalos que tienen lugar entre su ténica (arménico 24), y el resto de los grados resultan ser
fisico-armoénicos y pertenecientes, como cabe esperar, a la serie fisico-armonica particular del
sistema de segunda generacion, bien en estado directo o en inversion y, también, que los
intervalos que forman entre si sus grados conjuntos, son, igualmente fisico-armonicos. Esta
especial circunstancia trae aparejada la afinidad melddica de todos los grados con su tdnica y
entre si mismos, pero, también, la posibilidad de realizar la superposicion de notas, desde este
primer grado, o desde otros, facilitando un extraordinario tratamiento o despliegue armonico,
imposible en el sistema pitagorico.

Determinada la secuencia de arménicos que dan lugar a la escala mayor y situados en el
momento historico en que los modos eclesiasticos, derivados de los griegos, eran transformados
en su intervalica interna y reducido su uso a dos de ellos, principalmente, cabe preguntarse
sobre la escala que representa al otro, 0 sea, al modo menor, siguiendo con la lectura de las
lineas horizontales del triangulo arménico particular y restringido que se esta analizando.

Tal escala debe de encontrarse a una tercera menor por debajo de la escala natural de modo
mayor, 0 una sexta mayor por encima. Luego, 24x1,666666 = 40. La escala natural de modo
menor se forma, pues, a partir del armoénico 40, siendo su intervalica la siguiente:

Intervalica de la Escala natural de modo menor
Grado |Relacion| Valor |Razéon| Intervalo Clase
| 40:40 |1 1:1 | Unisono Fisico-arménico
Il 45:40 |1,125 9:8 | 2% mayor Fisico-armdnico
1 48:40 (1,2 6:5 |32menor Fisico-arménico
v 54:40 |1,35 27:20 |42+ comma | Complementario
\% 60:40 |15 3:2 | 5%justa Fisico-armdnico
Vi 64:40 |1,6 8:5 |62 menor Inversion Fis-arm.
VIl 72:40 |1,8 9:5 | 7 menor Inversion Fis-arm.
VIII 80:40 |2 2.1 |8 justa Fisico-armdnico

Sin duda, es ahora cuando se puede determinar, sin equivocos, qué linea arménica directa
sustenta a una escala de modo menor. Como su tonica se forma sobre el armoénico 40, por
continuas reducciones a la mitad se comprueba que su origen es la Ls, (5%2° = 40), lo que revela
su absoluta independencia de la linea arménica que mantiene al modo mayor, que es la L. Esto
viene a demostrar que el modo mayor y el modo menor son absolutamente independientes
entre si y, por tanto, es falsa la idea de considerar al modo menor como un derivado del
mayor o consecuencia directa de la existencia de aquél. No hay tampoco, pues, un modo
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privilegiado, ni los acordes de uno son més naturales que los del otro. La serie fisico-arménica
particular del sistema, en su desarrollo horizontal integral, determina la presencia y propiedades
de ambos. Si algo tienen realmente en comin es la dependencia directa de sus respectivas lineas
armonicas, L para el modo mayor y Ls para el menor, a la linea arménica general del sistema,
L, sobre la que convergen, irremisiblemente, todas. Se puede hablar, quiza, de “cierta ventaja”
del modo mayor sobre el menor en tanto que la Lz estd mas cercana al origen que la Ls, como
también el armonico sobre el que se forma, el 24. Ademas en el modo menor, formado sobre el
armonico 40, se da cierta “circunstancia adversa” al contener un intervalo complementario
como cuarto grado (42 justa + comma sintonica), de valor 1,35 y no una cuarta justa.

La dependencia a lineas distintas y la distancia de cada una de ellas al origen tiene que ver
también con las cualidades sensoriales que a cada modo se le ha adjudicado a lo largo de la
historia. Un caracter mas enérgico, fuerte, rotundo, alegre, “masculino”, como atributos del
modo mayor, y suave, débil, impreciso, triste, “femenino”, como cualidades correspondientes al
modo menor. Esta clasificacion, con adjetivos, mds o menos acertados y algunos totalmente
fuera de lugar, es cierta en la medida en que el modo mayor acusa con mayor impetu su cercania
al origen y, debido a esa circunstancia, las tensiones y atracciones que se producen sobre sus
grados son de mayor magnitud. Por el contrario, el modo menor, al depender de la Ls, se
mantiene mas al margen de los fuertes vinculos antes mencionados y las relaciones de quintas
justas consecutivas, tan poderosas.

Aclarada esta interesante cuestion, hay otra que también resulta importante revisar. Tiene que
ver, precisamente, con la reduccién de los modos antiguos a los dos actuales, mayor y menor. Si
las lineas armonicas que los mantienen son las comentadas, ¢qué lineas armonicas respaldan a
las demaés escalas eptafonas?

Efectuando las reducciones pertinentes sobre cada uno de los arménicos que las sustentan, se
llega enseguida a su determinacion:

Lineas armonicas de las escalas eptafonas
Arménicos Reduccién Linea Linea real
24=2°-3" .5 3 -5 3 3
27=2°-3%.5" 350 27 3
30=2"-3" .51 3t -5t 15 3y5
32=2°-3".5" 30 .50 1 1
36=27-3%.5" 32 .50 9 3
40=2%-3" .51 3.5t 5 5
45=2%-37 .51 3.5t 45 3y5

Como se puede observar en la tabla anterior, cada escala eptafona tiene aparejada una linea
armonica directa para su fundamental. Sin embargo, algunas de estas lineas no son mas que
lineas dependientes de otras principales, al ser sus valores de cabeza multiplos de nimeros
primos. Tal es el caso de las escalas sobre los arménicos 27, 30, 36 y 45. En el caso de las que
se forman sobre el 27 y el 36 su linea arménica real es la L, y de las que se forman sobre el 30
y el 45 pueden ser tanto la L como la Ls, puesto que el arménico 30 resulta ser el décimo de la
Ls y el sexto de la Ls, y el 45 hace el nimero quince de la Lz y el noveno de la Ls. Por tanto,
existe una prevalencia de las que se forman sobre los armoénicos 24 y 40, ya que sus lineas
armonicas son de las clasificadas como independientes, al originarse su formacion a partir
de un ndumero primo. Queda Unicamente por conocer qué ocurre con la escala formada sobre el
armonico 32, pues, ademas, su linea directa es la L;. Sin duda, esto tendria que hacerla
prevalecer sobre las otras dos, pero, por contra, su estructura conlleva un “gran problema” ya
que carece de cuarta justa y posee un “desagradable” intervalo de tres tonos (dos mayores y uno
menor), o cuarta aumentada en su lugar, como ya se comento. Este intervalo, “tan poco natural”,
neutro e indefinido la invalida y anula, tanto desde un punto de vista melédico como arménico.
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La imposibilidad, ya manifestada en varias ocasiones, de que la linea basica primaria o L; pueda
dar lugar a escalas Utiles, en cualquiera de los sistemas musicales arménicos considerados, pone
de nuevo en evidencia su esencial y exclusiva naturaleza. A partir de ella se producen todas las
lineas armonicas que sustentan un sistema, lo que la otorga un primordial efecto motriz,
generador y desencadenante de toda una serie de relaciones armonicas entre los diversos
sonidos concomitantes que entran a formar parte de un episodio acustico-musical; durante ese
proceso es la receptora y reguladora de todas las tensiones arménicas que acontecen, tanto en el
fluir horizontal como en el vertical, configurdndose, al término, desde su privilegiada,
inadvertida y oculta situacion, como linea de convergencia y reposo absoluto de todos los
sonidos.

En la siguiente tabla aparecen las siete escalas eptafonas, con sus grados correspondientes
sombreados, precedidas del armonico sobre el que cada una de ellas tiene su formacion y entre
un doble subrayado las de modo mayor y menor. Las siguientes casillas muestran el nombre del
intervalo que forma cada grado con el primero, asi como su razén, valor y clasificacion.

Escalas eptafonas

| 24 l >7 30Arrr1302n|0036 l 20 l 45 Intervalo Razdn Valor Clase
I | | | | | | Unisono 1:1 1 Fis. Arm.
] I Semitono 16:15 |1,066666 Fis. Arm.
] ] Tono menor 10:9 1,111111 Fis. Arm.
1 1 | Tono mayor 9:8 1,125 Fis. Arm.
I 3% menor pitagor. 32:27 |1,185185 Comp.
1l 1l 1l 32 menor 6:5 1,2 Fis. Arm.
11 I | i 3% mayor 5.4 1,25 Fis. Arm.
2 vV EIV]IV v v 42 justa 4:3 1,333333 Fis. Arm.
,—§ IV 4% justa+rcomma | 27:20 |1,35 Comp.
; v 42 aumentada 45:32 | 1,40625 Comp.
4 V | Inversion 42 aum. 64:45 | 1,422222 Inv. Com.
3 Vv 5% justa-comma | 40:27 |1,481481 | Inv. Com.
O Vv \Y/ Vv \Y/ \Y/ 52 justa 3.2 15 Fis. Arm.
VI VI [{ VI 62 menor 8:5 1,6 . F. Arm.
VI |} VI Vi 62 mayor 5:3 1,666666 I. F. Arm.
VI 6% mayor pitagor. 27:16 | 1,6875 Inv. Com.
VII VIl VII | 72 de tono mayor 16:9 1777777 . F. Arm.
VII VII 72 de tono menor 9:5 1,8 . F. Arm.
Wil Wil 72 mayor 15:8 1,875 I. F. Arm.
VITEVII VI VI VIV VI Octava 2:1 2 Fis. Arm.

Puede verse que el nimero de intervalos distintos suman veinte, cifra considerablemente mayor
que los posibles entre los grados consecutivos de una Unica escala, que son siete. Pero esos
mismos veinte intervalos son también todos y los Unicos que pueden formarse realizando la
integridad de las combinaciones posibles entre esos mismos grados. Como cabe deducir de esta
observacion, la pureza fisica o natural de estas escalas produce una importante proliferacion de
las relaciones intervalicas y, en consecuencia, un gran inconveniente para la practica musical.

Al igual que ocurria en el sistema pitagorico, cada una de las escalas, de todas las comprendidas
en la totalidad del desarrollo de este sistema particular y restringido, es Unicamente posible a
partir de un concreto y exclusivo arménico del conjunto que configura su triangulo armonico,
aunque luego, dicha escala, pueda seguir estructurandose sobre todos los arménicos que formen
octavas con ese basico. Asi, la escala del denominado modo mayor, que tiene lugar sobre el
armoénico 24, no puede ser realizada sobre ninguno de los demas, que dan lugar a las escalas

63




eptéfonas, sin que aparezcan valores diferentes a los admitidos por el sistema, como puede
comprobarse a continuacion:

Escalas de modo mayor a partir de cada uno de los grados de la primera

24 27 30 32 36 40 45 48
27 & 30375 & 3875 & 36 & 405 & 45 g 50625 5 54
> S = > S > =
30 € 3375 I 375 © 40 2 45 2 50 2 5625 5 60
322 % 36 2 40 o 42666 z 48 2 53333 = 60 o 64
% 5 405 E 45 £ 48 5 = E e 5 675 2 72
c e IS c e c IS
40 8 45 IS] 50 & 53333 £ 60 S 66666 £ 75 & 80
45 50,625 56,25 60 67,5 75 84,375 90

Todos los valores que aparecen en negrita son armonicos imposibles de obtener partiendo de
una serie fisico-arménica que tenga a la unidad como punto de origen, lo que hace necesario el
cambio a otra distinta 0, expresandose en términos musicales, proceder a modular cuando se
quiera abordar este tipo de escala desde un arménico, de la serie fisico-armonica basica,
diferente al que le sirve de base para su formacion. Pero, ain asi, como es conocido, no pueden
resolverse todos los problemas practicos que conlleva el mantenimiento de la pureza del
sistema. La existencia de dos diferentes clases de intervalo de tono, mayor (9:8 = 1,125) y
menor (10:9 = 1,111111), asi como que no todas las quintas que aparecen sean justas (sobre el
armonico 27 tiene lugar la quinta 40:27 = 1,481481, inferior en una comma sinténica a la quinta
justa), y otra serie de pormenores de similar naturaleza, dificulta sobremanera la préctica
musical en una buena parte de los instrumentos y tampoco ayuda a una interpretacion fluida y
segura, en muchos otros.

No es objeto del presente trabajo analizar y ni siquiera exponer la multitud de soluciones
“intermedias” distintas que han sido dadas, a través de los siglos, por musicos, filésofos y
tedricos, a las “insuficiencias” practicas de la justa entonacion, pues la finalidad de este estudio
es otra y radica principalmente en verificar y llevar hasta sus UGltimas consecuencias la idea
principal que subyace desde el principio, esto es, establecer una teoria general sobre los
sistemas musicales en la que queden unificados todos aquéllos que basan su formacion en
relaciones intervalicas sujetas a las propiedades emanadas de la aplicacion de una ley
universal, bésica y primaria, —quiza esencial en el origen y transformacion de todas las
cosas—, como es el principio fisico-armadnico y sus lineas armonicas derivadas.

Formar escalas, mas alla de las eptafonas, no resulta factible en el sistema particular y
restringido a unos armonicos concretos que se viene exponiendo. Sin embargo, de la simple
observacion, en su triangulo armonico, de las lineas arménicas que lo sustentan, puede sacarse
facilmente la conclusion de que dicho sistema depara posibilidades combinatorias que traspasan
los limites establecidos por las escalas descritas. Este es un asunto que se estudiara después, en
capitulo aparte. Para finalizar el presente, en el que se ha tratado de los sistemas musicales de
segunda generacion, construidos mediante la adicion de la linea Ls a las ya contempladas, es
oportuno retornar sobre los valores intervalicos relacionados, de los sistemas pitagérico y de
justa entonacidn, a través del coeficiente de transformacion [3Ks], para comprobar como dichos
valores quedan integrados dentro de un mismo concepto matematico.

Para ello se va a recuperar la tabla de la pagina 47, en el que los intervalos pitagéricos quedaban
ordenados por quintas justas (3:2) que, partiendo de la unidad (1:1) y de su octava (2:1), eran
susceptibles de extenderse hasta el infinito, aunque, para el presente estudio, baste con las doce
quintas ascendentes y sus doce descendentes correspondientes. Dicha tabla, de la que se dijo que
serviria como nucleo central para la elaboracion de otras ampliadas y que contendrian valores
intervalicos correspondientes a nuevos sistemas, es la que aparece a continuacion formando la
parte central de una nueva, mas extensa, en la que numerosos valores intervalicos, derivados de
las interrelaciones de la linea armonica Ls con las que sustentan el sistema pitagorico, L; a Ls,
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estan a un lado y a otro de aquélla, manteniendo una distancia intervalica cuyo valor constante
es el del coeficiente de transformacion [3Ks] = 1,001129...

Esta disposicion revela una ordenacion de gran trascendencia, pues, la misma, da lugar a la
observacion directa de la formacidn de infinitas progresiones geométricas acotadas (leidas
por lineas, de izquierda a derecha), que tienen por razén constante el coeficiente de
transformacion mencionado. Este coeficiente se pone de manifiesto, de forma explicita, en la
misma tabla, como segundo término de la progresion geométrica creciente que, empezando en
la unidad (fila y columna centrales de la tabla), se desarrolla hasta alcanzar un valor muy
proximo a 2, limite o cota impuesta por la ordenacién intervalica de los armdnicos dentro del
triangulo arménico universal. Su valor, ya expuesto con anterioridad, aparece como uno mas
dentro de los infinitos valores intervalicos correspondientes a cada uno de los términos de las
infinitas progresiones geométricas posibles.

[sKs]

3.5

32.805

215

32.768

=1,001129150390625

Términos centrales de las progresiones geométricas crecientes acotadas surgidas al relacionar, mediante su
maxima aproximacion, las intervalicas del sistema pitagérico y de la justa entonacion. Coeficiente [3Ks].

Sucesion de intervalos justa entonacion (1) | Sucesién de intervalos pitagéricos Sucesion de intervalos justa entonacion (1)
342451 81:80 1,0125 312.502%% | '531441:524288 |1,013643 | 3%-5%:2% | 17433922005:17179869184 | 1,014787
3%:22.51 27:20 1,35 3115921 | 177147:131072 | 1,351524 | 3%.5%:2% | 5811307335:4294967296 | 1,353050
20.32:5! 9:5 138 310.50:0% 59049:32768 1,802032 | 3B-5%:2% [ 1937102445:1073741824 | 1,804067
21.31:50 6:5 1.2 3°%.50:21 19683:16384 1,201354 | 3Y-5%:2% 645700815:536870912 1,202711
2%:3%5! 8:5 16 38.50:012 6561:4096 1,601806 | 3%-5%:2% 215233605:134217728 1,603615
2%:3%5! 16:15 1,066666 | 3"-5%2M 2187:2048 1,067871 | 3°-5%2% 71744535:67108864 1,069076
2°:3%5! 64:45 1422222 | 3%5%2° 729:512 1,423828 | 3%.5h:0% 23914845:16777216 1,425435
28:3%51 256:135 1,896296 | 3°5%27 243:128 1,898437 | 3%.51:0% 7971615:4194304 1,900581
2°%:3%5t 512:405 1,264197 | 3%5%2° 81:64 1,265625 | 3'5%2% 2657205:2097152 1,267054
213551 2048:1215 1,685596 | 3%5%2° 27:16 1,6875 35101 885735:524288 1,689405
212:3%.51 4096:3645 1,123731 | 3%5%2° 9:8 1,125 31051018 295245:262144 1,126270
2143751 16384:10935 1,498308 | 3%5%2! 3:2 15 395121 98415:65536 1,501693

30.50:20 1:1 1 38.51:015 32805:32768 1,001129
216:38.51 65536:32805 1,997744 | 24:3%5° 2:1 2
217:3%51 131072:98415 1,331829 | 2%3.5° 4:3 1,333333 | 3"-5%:2% 10935:8192 1,334838
219:310.51 524288:295245 1,775772 | 2%:3%5° 16:9 1777777 | 3%5%:2% 3645:2048 1,779785
22031151 1048576:885735 1,183848 | 2°:3%5° 32:27 1,185185 | 3°5%:2%° 1215:1024 1,186523
222:312.51 4194304:2657205 1578464 | 27:3%5° 128:81 1,580246 | 3%5%2° 405:256 1,582031
2%:38.51 8388608:7971615 1,052309 | 2%3°%5° 256:243 1,053497 | 3%5%27 135:128 1,054687
2%:31.51 33554432:23914845 1,403079 | 21%:3%5° 1024:729 1,404663 | 3%5%:2° 45:32 1,40625
227:31.51 134217728:71744535 1,870772 | 2%%:375° 4096:2187 1,872885 | 3l.5%:2° 15:8 1,875
2%:316.51 268435456:215233605 1,247181 | 2%%:3%5° 8192:6561 1,248590 | 3%5%:22 5:4 1,25
23%0:317.51 1073741824:645700815 1,662909 | 25:3%5° 32768:19683 1,664786 | 2%5%:3! 5:3 1,666666
23131851 2147483648:1937102445 | 1,108606 | 2°:31%5° 65536:59049 1,109857 | 2%-5%:32 10:9 1,111111
2%:319.51 8589934592:5811307335 | 1,478141 | 2%%:3'%.50 | 262144:177147 |1,479810 | 23.5%:3° 40:27 1,481481
2%:3%0.51 | 34359738368:17433922005 | 1,970855 | 2%%:3'25° | 1048576:531441 |1,973080 | 2°-5%:3* 160:81 1,975308

Progresiones geométricas crecientes acotadas. Valor de la razén = 3®

-5':215=1,001129150390625

El coeficiente de transformacion divide a la octava en 614,21 partes, como puede comprobarse:

1,001129150390625 * = 2

X =614,2126389...

x log 1,001129150390625 = log 2

x =log 2/ log 1,001129150390625

si tomamos x = 614, el valor de esta progresion geometrica mas cercano a la octava sera:
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1,001129150390625%* = 1,999520

de lo que se deduce una desviacion minima con el valor de octava, inferior a un cent, cuyo valor
es de 1,000577.

2/1,999520 = 1,00024 < 1,000577.

Por otra parte, como el valor del coeficiente de transformacion elevado a 614,2126389 es igual a
la octava, se deduce que su valor en cents. es de 1,95372.

[sKs] = 1,95372 cents.

La tabla anterior refleja también (sombreados en gris) la situacién de los diferentes intervalos
que configuran el sistema tonal. Puede verse como estos forman tres grupos perfectamente
regulares y ordenados por quintas sucesivas. De los veinte que contiene el sistema, ocho de ellos
son propios y exclusivos del sistema pitagérico, y los doce restantes son el resultado de contar
con la linea arménica Ls para la formacion de sistemas.

Todo esto viene a corroborar las profundas raices matematicas y fisicas que sustentan el sistema
tonal, en contra de la opinién generalizada que lo considera como artificioso, convencional y
resultado, en ultimo extremo, del azar o la arbitrariedad en la historia de la musica. Los
intervalos que participan en su formacién, ordenados en diversas sucesiones de quintas,
pertenecen ademas, cada uno de ellos, a progresiones geométricas distintas, pero que
guardan idéntica particularidad, como es que su valor es el resultado de resolver la razén
formada entre numeros primos elevados a las menores potencias, en cada una de sus
respectivas sucesiones. También, los intervalos denominados consonantes aparecen justo
alrededor de esos puntos de inflexion (en las tres sucesiones de quintas centrales)
caracterizados por la misma circunstancia anterior.

De nuevo, la constatacion de que ni el azar ni la arbitrariedad han conducido a la musica
occidental a un encuentro singular con las leyes de la naturaleza, nos obliga a continuar
investigando en esa misma linea abierta y a dar el paso siguiente en idéntica direccion, teniendo
como punto de mira el sistema musical que se desarroll6 a partir del de los fisicos o de justa
entonacion. Este sistema, “artificial”, ya no puede constituir una sorpresa, pues no es sino el
denominado temperado de doce notas por octava, cuyo estudio se aborda de forma inmediata.
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