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1. INTRODUCCION

Hoy en dia todo el mundo sabe qué es la musica, sin embargo, no es tan facil comprender en
qué consiste o porqué se produce. El sonido, que percibimos a través del oido, se produce a causa
de determinados procesos fisicos que, a pesar de ser muy variados y diferentes entre ellos, se rigen

por un mismo modelo matemadtico.

Asi, cuando hablamos de distintos sonidos, una de las caracteristicas mas importantes de la
que podemos hablar es de su frecuencia, que medimos en Hertz, que es lo que determina la altura
del sonido que escuchamos en un momento determinado.

Cuanto mads alta es la frecuencia de un sonido, mds alto serd el sonido o la nota que resulta del

mismo, es decir, mds aguda.

Sin embargo, cuando hablamos de misica no solemos referirnos a una nota en concreto, sino
a un conjunto de notas que, relacionadas entre si crean lo que denominamos melodia o cancién.
Lo que nos importa a la hora de definir las melodias es la relacion que tiene cada una de las notas
con las otras, o lo que es lo mismo, las relaciones de frecuencia entre notas, y a esto podemos

llamarlo intervalos.

En definitiva, podemos decir que la musica es un conjunto de sonidos que se emiten
organizadamente de manera que resultan agradables al oido. Dentro de esta organizacién, podemos

distinguir tres elementos principales:

- La melodia: Consiste en la organizacién que se le da a un sonido tras otro, con una altura y
duracién especificas, que se interpretan continuadamente en un tiempo determinado. Es el conjunto

de notas que conforman una pieza musical.

- La armonia: Es una combinacién de notas producidas simultineamente, y vendria a ser la

contraposicion de la melodia (donde los sonidos se emiten uno detrds de otro).

- El ritmo: Es la distribucién de diferentes sonidos o notas en el tiempo, formando una pieza

musical.

En nuestro trabajo, profundizaremos en el tema de la armonia musical, haciendo primero una
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pequefia introduccidn historica sobre la armonia, para explicar después en qué consiste, porqué y
cuando la usamos, explicando matemadticamente el porqué de que se produzca esta armonia en

nuestros oidos.



2. LA ARMONIA EN LA HISTORIA

2.1 Los origenes de la armonia

El sistema organizado de la armonia occidental, practicado desde el afio 1650 al 1900
aproximadamente, evolucioné a partir de la musica estrictamente melddica de la Edad Media que
dio origen a la polifonia. La organizaciéon de la musica medieval deriva de los conocimientos

fragmentarios de la musica griega antigua por parte de los tedricos medievales.

La musica de Grecia consistia en las melodias cantadas al unisono o a la octava, el término
armonia lo encontramos frecuentemente en los escritos sobre musica de la €poca. Los principales
tedricos nos muestran una vision clara de un estilo musical que consiste en una eleccién amplia de

“harmonias”, y Platén y Aristoteles discuten el valor moral y €tico de una “harmonia” sobre la otra.

En la musica griega una “harmonia” era la sucesion de sonidos dentro de una octava. El
sistema griego contemplaba siete “harmonias” o tipos de escala, distinguidos unos de otros por su
orden de tonos y semitonos. Mds tarde, estas “harmonias” fueron llamadas modos, un término maés

amplio que incluia la linea caracteristica de una melodia, asi como también la escala utilizada.

2.2 La armonia en la Edad Media

Hacia El siglo IX la practica de la armonia se inicié en muchas iglesias por la interpretacion
de fragmentos de melodias de canto llano con un afiadido, la armonizacién de la voz o refuerzo del
sonido para llevarlo a las iglesias mds grandes. Esta técnica de armonizar, orgarum, es el primer
ejemplo de armonia. Los primeros eran sumamente simples. Consistian en agregar una voz

exactamente igual a la melodia original a intervalo de cuarta o quinta (orgarum paralelo).



Organum paralelo (Schola enchiviadis s X)
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La nueva técnica evoluciond hacia una gran diversidad. Las lineas afiadidas adquirieron

independencia melddica, frecuentemente en movimiento contrario a ésta (orgarum libre). En tales

casos era imposible mantener en todo momento las armonias aceptadas de cuarta, quinta y octava.

Estos intervalos eran considerados consonancias, implicaban reposo o resolucion de tension.
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From the booklet edited by Gerald abraharn
accormpanying The Histery of Musicin Seund
[booklet published by Oxfard University Press);
examples reprinted with permission of the publisher

El orgarum libre es un ejemplo temprano del movimiento arménico del reposo- tension-

reposo, bdsico en la armonia occidental. El énfasis en las consonancias al final de las

composiciones, destacaba los puntos finales de llegada y reforzaban la idea de la cadencia o la

finalidad de la nota de un modo.

2.3 Renacimiento

2.3.1 EL AUGE DE LOS INTERVALOS DE TERCERA Y SEXTA

Hasta el siglo XIV, la actitud hacia la consonancia entre compositores continentales se uni6 al

ideal pitagorico, que aceptdé como consonancias solo las relaciones numéricas mas simples (cuartas,

quintas y octavas). Pero en Inglaterra el intervalo de tercera habia sido de uso comun desde hace

tiempo, aunque no fuera expresable como tal relacion simple. La sexta, un intervalo estrechamente
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relacionado con la tercera, era también comun a la musica inglesa. Estos dos intervalos sonaron

mucho mds dulces que el hueco sonido de las cuartas, quintas y octavas.

A principios del siglo XV, la tercera y la sexta llegaron a ser aceptadas en la musica europea
como intervalos consonantes. El resultado fue un enriquecimiento de la armonia en composiciones

musicales.

Esta fue una época de inicio de la conciencia de tonalidad. El concepto de desarrollar una
composicion con una ténica definitiva se us6 como un punto de partida al principio y como un

punto de llegada en la cadencia final.

También comenzé la tendencia de los compositores a pensar en la armonia como un
fenémeno vertical, observando el sonido de las notas simultaneas como una entidad definida.
Aunque el estilo basico era principalmente lineal, los acordes que surgieron de las coincidencias de

notas en las lineas contrapuntisticas, tomaron su propia personalidad.

2.3.2. EL DEBILITAMIENTO DE LOS MODOS

Un fendmeno de principios del siglo XV: la practica armonica presagiaba el fin del antiguo
sistema modal a favor de los modos mayores y menores del periodo posterior. Los modos antiguos
eran usados por compositores de la época y persistieron en cierto modo hasta finales del siglo XVI.
Pero su pureza llegé a ser minada por una tendencia a introducir notas adicionales extrafias al modo.
Esto se logré escribiendo un sostenido o bemol en el manuscrito o dejando al intérprete que se diera
cuenta de lo que debia improvisar. El efecto de esta musica ficta, como la técnica introductoria de
notas no modales fue romper la distincién entre los modos. Un modo debe su caricter distintivo al
modelo especifico de tonos y semitonos. Introduciendo sostenidos y bemoles, se transforma el
modelo normal del modo situando semitonos en lugares inusuales. El cambio resultante hizo que un

modo recordara a otro.

Como esta practica fue cada vez mas frecuente, el modo mayor y menor llegaron a ser
predominantes sobre los modos medievales eclesidsticos de manera gradual. El proceso es

especialmente notable en la musica de finales del Renacimiento.



2.3.3 NUEVOS USOS DE LA DISONANCIA

A la vez surgi6 una actitud mds sofisticada hacia la disonancia, favoreciendo su uso para
propdsitos expresivos. Durante la época de Josquin Des Prez, compositor principal del
Renacimiento, la musica contrapuntistica habia asumido una textura mds resonante por medio de la
escritura a cuatro, cinco y seis partes en lugar de las tres marcadas anteriormente. El nimero de
voces aumentado, fomentaba el enriquecimiento de la armonia. Un recurso tipico de Josquin era la
suspension, un tipo de armonia disonante que resolvia en la consonancia. Las suspensiones
tuvieron su origen en los acordes que surgen de la musica contrapuntistica. En la suspensién, una
nota de un acorde se mantiene mientras la otra cambia a un nuevo acorde. En el acorde nuevo la
nota mantenida es disonante. Uno o dos tiempos después, la voz suspendida cambia de nota de

modo que resuelve q se convierte en consonante con el acorde de las voces restantes.

La suspension crea tension porque la armonia esperada se decora hasta que la voz mantenida
resuelve. Su uso préximo al dltimo acorde de una cadencia apunto de reposo era favorecido por
compositores como una manera de mejorar el sentido de plenitud del acorde final. El uso de
suspensiones indica una conciencia creciente de acordes como entidades mds que como
coincidencias, que tiene potencialidad expresiva y del concepto que la armonia se mueve mediante

acordes individuales hacia un fin. Este concepto fue desarrollado en la armonia de la época.

A finales del siglo XVI, hubo una revolucién del estilo musical. La escritura contrapuntistica
fue abandonada y los compositores buscaban un estilo que pusiera mayor énfasis en una linea
melddica expresiva acompafiada por las armonias. Este estilo, llamado monodia, no trajo ningtn
marcado cambio en el lenguaje armoénico, aunque tales compositores experimentaron con un mayor
uso de a disonancia en sentido expresivo. El principal cambio en esta época estuvo en la concepcion
de la armonia. La linea del bajo llegd a ser la fuerza generadora sobre la que se construian las
armonias. Se escribi6 frecuentemente con cifras para representar las armonias superiores. Desde
esta linea simple se esperaba que los instrumentistas acompafiantes improvisaran una base armonica

completa para la melodia de la voz o las voces superiores.

Habia asi una polarizacion entre la melodia y la linea del bajo, concibiendo todo el material
intermedio como relleno armoénico. Esto contrasta con el concepto mds antiguo, en el que todas las

voces tenian igual importancia, con la armonia resultante de la interrelacion de todas las partes.



2.4 Barroco

El enfoque de la armonia segtin que acordes se construyen de manera intencionada a partir de
la nota del bajo, marcé el inicio del periodo de préactica comin de la armonia occidental. La
transicion comenzé alrededor de 1600, hasta 1650. Algunos conceptos nuevos llegaron a ser
importantes. Estos tuvieron sus raices en las précticas armoénicas de final de la Edad Media y
Renacimiento y en el sistema modal medieval. En ellos ya se incluyen los conceptos de tonalidad,

de armonia funcional y de modulacién.

Una tonalidad es un grupo de notas relacionadas que pertenecen a una escala mayor o menor,
mas los acordes que se forman a partir de esas notas y la jerarquia de relaciones entre esos acordes.
En una tonalidad, la ténica y asi el acorde construido sobre la ténica es un punto focal hacia el que
todos los acordes y las notas en la tonalidad son atraidos. Esto evolucioné desde la idea medieval de

que todos los modos tienen notas finales caracteristicas.

En el nuevo sistema, las tonalidades adquirieron relaciones entre ellas. El mayor sistema de
organizacion que comprende tonalidades, relaciones atonales, relaciones acérdicas y las funciones
armonicas, se llamo6 tonalidad, porque las tonalidades se basaban en las escalas de mayor-menor.
En el sistema tonal, determinados acordes asumieron funciones especificas de movimiento hacia o
alejdndose de las relaciones armoénicas y el sistema que asigna funciones a todos los acordes fue

denominado armonia funcional.

2.4.1 RAMEAU: TEORIAS DE LOS ACORDES

El enfoque de armonia que surgi6 hacia 1650 se instituy6
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En la armonia funcional la sucesiéon de acordes es analizada por la distancia entre sus
fundamentales. El movimiento mds comin desde un acorde a otro es por medio de intervalos
fuertes. Un movimiento de este tipo es fuerte porque los dos acordes tienen el menor nimero de
notas en comun y por lo tanto contrastan mds. El movimiento por intervalos débiles, es mas débil

porque los dos acordes en este caso comparten mas notas.

Comunmente la modulacion se realizaba sobre el quinto grado de la escala original. En obras
de tonalidad menor, la modulacién podria ser a la tonalidad de la dominante menor o podria ser a la
tonalidad del relativo mayor. En el segundo caso el contraste entre modo mayor y menor aparecia

para compensar la modulacion débil.

2.5 Siglo XVl

A comienzos del sigo XVIII, estos principios fueron bien establecidos en la forma musical. A
partir de este momento empieza un movimiento a una tonalidad nueva, normalmente la de la
tonalidad dominante. Esto se logra por un énfasis en acordes comunes, mas un fuerte afianzamiento
de una nueva tonalidad. Durante este proceso el movimiento armoénico tiende a ser mas rapido,
pasando rdpidamente a través de muchos acordes y que incluye desviaciones momentineas a

tonalidades nuevas, dando asi un mayor impacto al regreso a la tonalidad original.

Este basico esquema de modulacidn constituy6 la base de las formas musicales a gran escala
que se desarrollaron durante el siglo XVIII hasta el XIX. Las formas de sonata se adhieren a este
proceso. El movimiento desde la tonica a la tonalidad dominante o a la tonalidad del relativo mayor,
constituia la exposicion, el movimiento armoénico de regreso a la ténica construia el desarrollo y el
regreso a la tonalidad de la ténica sefialaba el comienzo de la recapitulacion. En la gran cantidad de
obra en varios momentos de la época aparecia frecuentemente un mayor contraste que era logrado
escribiendo uno de los movimientos intermedios en otra tonalidad, pero el movimiento final estaba

en la misma tonalidad que el primero.

2.6 Siglo XIX

A lo largo del siglo XIX hubo un gran aumento en el uso de tonos cromdticos. Fueron
utilizados acordes mas complejos, con funciones arménicas ambiguas al oyente, Como resultado

comenzo a desvanecerse el sentido de tonalidad tradicional.
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En la época de compositor Richard Wagner, el sentido de tonalidad como la fuerza musical
unificadora mostré sefales de desvanecimiento. Por un lado, su idea de la “melodia infinita” le
llevé a renunciar casi completamente a una cadencia plena que establece la tonalidad. Por otra
parte, la pasion de Wagner hacia los acordes complejos hizo dificil asimilar la tonalidad de algunos

pasajes.

Durante su €poca o después, el desvanecimiento del sentido tonal llegé a ser frecuente en la
musica occidental de las ultimas décadas del siglo XIX. Paralelo a las obras de Verdi, este

abandono de la claridad tonal se observa en los siguientes datos:

e Cambios subitos a tonalidades no relacionadas o lejanas
e La superposicion de disonancias que oscurecen el sentido de la tonalidad en

determinados momentos.

e La emergencia en sus ultimas obras de un estilo melddico continuo que evitd

regularmente las cadencias regulares que definian la tonalidad.

2.7 Siglo XX

La influencia Wagneriana continué por medio de Gustav Mabhler, en las técnicas seriales en la
década de 1920 en la escuela de Viena. En el serialismo de Schoenberg, las 12 notas de la escala
cromdtica se disponen en una serie arbitraria que llega a ser la base para la melodia. No se permite
que predomine una nota unica. Esto estd en claro contraste con el predominio de la tonica. Asi, el
serialismo destruye la organizacién armonica tradicional. Sin una tnica nota que sirva como
funcion tonal, la tonalidad dej6 de ser una fuerza musical unificadora. Otros elementos que pasaron

a predominar fueron la serializacion de ritmos y el timbre a partir de las notas.

El intenso cromatismo de la composicion del siglo XX, ya sea conservador o radical, hace
casi imposible al oyente captar la unidad de una obra por medio de su adhesion a un esquema tonal

claro. La unidad se logra por medios melddicos, la organizacion de ritmos o incluso del timbre.

2.7.1. CONCEPCIONES VANGUARDISTAS DE LA ARMONIA

El curso de la armonia después de Wagner siguid tres trayectorias distintas:
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1. Los compositores exploraron la potencialidad de acordes de complejidad superior
a la tradicional.

2. Compositores que renunciaron al sistema cldsico de tonalidad, utilizando acordes
que resuelven de manera distinta a la direccion esperada.

3. Otros que abandonan totalmente la tonalidad mediante la técnica de Schoenberg
que otorga igual importancia a los 12 sonidos cromaticos, mds que permitir el

dominio de un sonido como tonica.

Entre los compositores mds vanguardistas del siglo XX, la tonalidad ha sido explorada
intensivamente. El interés mas grande entre los compositores ha sido el revivir la escritura
contrapuntistica. Esta era una reaccidon contra las armonias exuberantes y el lirismo del periodo
Romantico. La obsesion por el contrapunto tiende a eliminar el interés por las relaciones armonicas
mads allid del hecho incidental de que los clister de notas en contrapunto son también oidos

simultidneamente.

La disolucién de la armonia en la musica progresista del siglo XX no fue una situacion de
anarquia. El periodo de prictica comun es corto. Desde Debussy, los estilos arménicos han sido
dictados por reglas nuevas o por el deseo de muchos compositores de buscar nuevas reglas. Ambos
sistemas: el modal y los sistemas comunes de armonia, evolucionaron tnicamente después de
siglos. Asi en el siglo XX, los conceptos basicos de la armonia tradicional perdian importancia. En
contrapunto armonico llegé a ser el resultado incidental de la combinacion de lineas melddicas. Las
experiencias con armonias inusuales, la disminucién en la tension entre la consonancia y la
disonancia y la creacion de armonias sin precedentes por el uso de ordenadores son resultado de una
busqueda de nuevas organizaciones musicales. Este es consecuencia natural de la dispersion y la
disolucion final del sistema arménico que habia predominado durante mas de dos siglos en la

musica occidental.
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3. DEFINICION DE ARMONIA MUSICAL

3.1. ;En qué consiste la Armonia musical?

Cuando hablamos de armonia en musica, nos referimos a la combinacién de diferentes
sonidos o0 notas que se emiten al mismo tiempo, aunque el término también se utiliza para referirse

a la sucesion de estos sonidos emitidos a la vez.

La armonia funciona como acompafiamiento de las melodias o como una base sobre la que se
desarrollan varias melodias simultdneas. Con esto, podemos decir que melodia y armonia son
términos muy relacionados entre si, pudiendo considerar la melodia como un conjunto de sonidos
armonicos que se suceden en el tiempo y estdn en relacion con los acordes en los que se basa esa

melodia.

Ahora vamos a pasar a definir cada uno de los elementos que componen una armonia.

3.2. ;Qué es un tono?

Cuando escuchamos una composiciéon musical, cada uno de los diferentes sonidos que
escuchamos es un tono, con lo que podriamos definir una melodia como un conjunto de tonos que

se suceden uno tras otro.

La representacion grafica universal de los tonos son las notas, con los que podemos

representar tanto el sonido que produce como su duracion.

Lo que determina cada uno de estos tonos diferentes es la frecuencia de la onda que genera el
instrumento musical que los emite, ya sea un instrumento en si, como un piano o un violin, o el

mismo cuerpo humano.
Asi, cuando hablamos de distintos tonos o sonidos, una de las caracteristicas mas importantes

de la que podemos hablar es de su frecuencia, que medimos en Hertz, que es lo que determina la

altura del sonido que escuchamos en un momento determinado.
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3.3. La frecuencia de un sonido

Los términos usados frecuentemente en musica para definir un sonido como "agudo" o
"grave", tienen relacion con la frecuencia de onda de ese sonido. Cuanto maés alta es la frecuencia

de un sonido, mds alto sera el sonido que resulta del mismo, es decir, mds agudo sonara.

La frecuencia se mide en ciclos por segundo, y representa la cantidad de vibraciones que

emite un sonido por segundo.

Mi . 65926
Re #(Mi b) 622.25
Re 58733
Do #(Re b) 55437
Do 533.%
Si 493.
La#(sib) desle
S 4 (La b) 4I$2|5n.3ﬂ
Sol 392.00
Fa# (Sol b) 369.99
ﬁc #(Ma b) %ll.‘%
€ .
Do # (Re b) %%1
Do 261.63
g 346,94
la&(S1p) 23308
_ La 22(.00
(% (HP ) .'”-Lnl #(Lab) 207.65
G So 196.00
F#(Gp) Fa# (Sol b) 18500

3.4. ; Como siente el ser humano una armonia?

La parte interna del oido humano, llamada céclea o caracol, hace que determinados sonidos,
cuando los escuchamos a la vez, producen una sensacion agradable (cuando varios sonidos estdn
afinados o entonan), mientras que otros producen una sensacion desagradable (cuando varios
sonidos estdn desafinados o no entonan).

Cuando hablamos de varios sonidos que entonan entre ellos, nos estamos refiriendo a que esos

sonidos estdn en armonia.

Pero, ;cémo es posible, o porqué razén nuestro oido siente esta sensacion agradable al

escuchar varias notas que suenan a la vez?

14



Podemos decir también que, a causa de la forma que tiene la coclea del oido humano, cuando
un sonido tiene el doble de frecuencia que el otro, al oirse simultdneamente producen una maxima

sensacion de armonia, de tal manera que casi llega a parecer que se trata de un tnico sonido.

3.5. Ondas sonoras y Analisis de Fourier

Lo que nos permitira distinguir una nota de la misma frecuencia e intensidad producida por

instrumentos diferentes es la forma de su onda, que viene determinada por los arménicos.

Normalmente, al hacer vibrar un cuerpo no obtenemos un sonido puro, sino un sonido
compuesto de sonidos de diferentes frecuencias. A estos se les llama armoénicos. Cuando a un
sonido se le aplica el andlisis de Fourier, se obtiene una serie de componentes llamados armonicos.
Estos arménicos son multiplos entre si, el primero es la propia frecuencia fundamental, el segundo

el doble (2F), el tercer armonico el triple (3F), etc.

Cuando un cuerpo vibra (en este caso la cuerda), lo puede hacer produciendo un movimiento
armonico simple. Es decir, un movimiento que se puede expresar en funcion del tiempo con una

funcion sinusoide:

o(t)= A*sin(2* 7 *f*t)

En este caso, f representa la frecuencia del sonido, A su amplitud y g(t) la prolongacién de

la vibracion en funcién del tiempo.

La raz6n de que estos armonicos sean multiplos exactos se debe a que, al pulsar la cuerda, se
produce una onda transversal viajera, que recorre la cuerda hasta los extremos con una cierta
amplitud (separacion méxima respecto del punto de reposo). Alli, incapaz de continuar su
propagacion, se refleja. Esto ocasiona que dos ondas reflejadas en los extremos viajen una contra

otra hasta superponerse en la cuerda.

La suma de estas dos ondas reflejadas, es una onda longitudinal llamada onda estacionaria,

ya que al superponerse, las ondas reflejadas parecen dejar de propagarse, convirtiéndose en una
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oscilacion de la cuerda. Esta oscilacion es la que se propagara al aire.

Cada onda reflejada habra recorrido dos veces la longitud de la cuerda hasta encontrarse de
nuevo en el extremo de partida. Asi que la longitud de la onda estacionaria es el doble de la
longitud de la cuerda. Ahora bien, al superponerse las dos ondas transversales para formar la onda
estacionaria, podran aparecer puntos (vientres) en donde las dos ondas coincidan en fase, asi que la
amplitud serd el doble. También pueden aparecer puntos (rnodos) en donde las ondas se encuentren
desfasadas 180°, asi que en ellos la amplitud serd nula (no se mueven). Estos nodos actiian como
extremos fijos de partes de la cuerda, por lo que la vibracion de estas partes tendrd mayor

frecuencia (emitird un sonido mas agudo).

Para que los nodos aparezcan tienen que estar distribuidos por igual a lo largo de la cuerda.
Por lo tanto, las longitudes de esos trozos de cuerda tienen que ser divisores de la longitud total de
la cuerda. Como la frecuencia es inversamente proporcional a la longitud, se deduce que los nuevos
sonidos tienen que tener como frecuencia un multiplo de la frecuencia fundamental, es decir, tienen

que ser armonicos.

Sin embargo, lo extrafio es que estos armoénicos se producen a la vez, sin que la cuerda varie
de forma alternativamente de un armoénico a otro. De esto surge la pregunta del ;como es posible

que una cuerda emita varios sonidos a la vez, que deberian producir vibraciones diferentes?.

Jean Fourier demostré matematicamente que toda funcién periddica no senoidal podia ser
descompuesta en una serie de funciones senoidales, las cuales carecen de armoénicos, por lo cual
podemos considerarlas puras. Este modo de descomponer una sefial es conocido como andlisis de

Fourier.
Si a una sefial se le van afiadiendo armonicos, la forma de onda ird variando pero su
frecuencia fundamental permanecera inalterada. Por lo tanto vemos que el timbre varfa en razon de

los armonicos, mientras que la frecuencia se mantiene.

Las amplitudes relativas de cada arménico varian en funcion de la forma de onda, siendo el de

mayor amplitud el que se considera fundamental.
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Como ejemplo, podemos ver estos casos:

a) ;Qué pasa al sumar varias ondas con frecuencias que son multiples entre si?

El sonido se produce a partir de una nota con frecuencia fundamental f a la cual se afaden

armonicos de frecuencias 2-f, 3-f, 4-f, y respectivamente amplitudes 1/2, 1/3 y Y4, donde f=440 Hz.

f(t)=sin(2- -440-t)+sin(2- -880-t)/2+sin(2- -1320-t)/3+sin(2- -1760-t)/4+...

b) ;Qué pasa al sumar varias ondas con frecuencias que son miiltiples de la fundamental?
Esta grafica representa el sonido con forma de onda cuadrada. El sonido se produce a partir de una

nota con frecuencia fundamental f a la cual se anaden armoénicos de frecuencias 3-f, 5-f, 7-f, y

respectivamente amplitudes 1/3, 1/5y 1/7.

f(x)=sin(2- -440-t)+sin(2- -1320-t)/3+sin(2- -2200-t)/5+sin(2- -3080-t)/7+...

e, T (i, A, il S St
LVEEY N VY B Ve |
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En los ejemplos anteriores, hemos visto que la superposicién de sonidos diferentes da lugar a
sonidos mads ricos. Sin embargo, hay sonidos que no son tan armoniosos entre si. Veamos otro

ejemplo:

¢) ;Qué pasa al sumar varias ondas con frecuencias cercanas entre si?

Supongamos que tenemos una nota de 440 Hz (con f(x)=sin(5x)) y una de 441 Hz (con

f(x)=sin(4,5x)). Si hacemos una combinacién de las dos notas obtenemos lo siguiente:

f(x)=sin(5x)+sin(4,5x)

T(=)=5in bx
fix)=21n 4.5x

T(x)=2in 4.5x + sin Gx

Cuando se suman dos notas de frecuencias muy parecidas, las amplitudes se llegan a
compensar de forma que el sonido resultante llega a tener una amplitud nula, que no se siente. El

tipo de onda resultante se llama latido.

3.6. Tonalidad

Cuando escuchamos una pieza musical podemos fijarnos en que siempre se perciben una serie
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de frecuencias, que son los arménicos de un tono bésico, que son multiplos de la frecuencia de ese

tono.

En la armonia funcional, la nota ténica es la que da nombre a una escala mayor o menor. La
tonalidad se basa en la relacion que establece esa nota tonica con el resto de sonidos de su escala y

las triadas (que luego explicaremos en qué consisten) que se constituyen entre €sos sonidos.

Asi que si, por ejemplo, una composicion se encuentra en la tonalidad de re mayor, la nota re sera

su nota ténica, y la composicion se estructurard alrededor de la escala de re mayor.

Cuando la frecuencia de un tono es el doble del otro, estos dos tonos reciben el mismo
nombre, pero el que tiene mayor frecuencia o es mas agudo de los dos, podemos decir que se

encuentra una octava por encima del otro.

Como ejemplo, escogemos el tono "La", que tiene una frecuencia de 440Hz. Como el tono de
frecuencia 440 Hz se llama "La", el tono de 880 Hz (el doble del anterior) también se llama "La",
pero es una octava mds agudo que el primero. El tono de 220 Hz (la mitad del primero) también se
llama "La", pero es una octava mds grave que el primero, y asi sucesivamente, tanto en orden

ascendente como descendente.

Octava 1| 55 '
Octava 2|110. | hes] | [ |
Octava3 220 275 330 385 !
Octava 4 440 495550 605 660 715 770 825 |
Octava 5 880 I
A B lc DlE IF l[a@ ® |

En este punto, podemos ver que la frecuencia de estos tonos se trata de una escala logaritmica
de base 2. De esta manera, si tomamos, por ejemplo, "La" como tono fundamental y dividimos en
partes iguales la diferencia entre un "La" y otro obtenemos seis trozos iguales, a los que llamamos
"tonos". Si dividimos en partes iguales la diferencia que hay entre un tono y otro, obtenemos un

semitono.
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Asi, el intervalo de una octava (la distancia entre un tono fundamental y su octava) se
compone de doce semitonos, y a partir del "La" fundamental de 440Hz (el que hemos puesto como
ejemplo), podemos obtener la frecuencia correspondiente a cada uno de los semitonos que hay entre

un "La" y el siguiente (mds alto o més bajo).

3.7. Estudio de las ondas sonoras en la creacion de armoénicos

Sin embargo, ;cudl es la razén por la que se sabe que cuando una nota tiene el doble de

frecuencia que otra es la misma nota una octava mds alta?.

Remontémonos a tiempos antiguos, cuando Pitdgoras se dedicaba a ensefiar la aritmética y la
musica de forma conjunta. La escuela de Pitdgoras estaba especialmente interesada en la ciencia de

los intervalos musicales.

En aquella época utilizaban el monocordio para estudiar las relaciones entre los sonidos, que
se trataba de un instrumento musical formado por una sola cuerda, la cual subdividian en un nimero

pequeiios de partes iguales para su estudio.
Pitdgoras descubri6 que haciendo mas o menos larga la cuerda, se producian sonidos
diferentes, y que al subdividir la cuerda en partes proporcionales a otra, se producian sonidos

armoniosos entre ambas, que resultaban agradables al oido.

Entre estas subdivisiones que resultaron armoénicas en relacion con una cuerda base (que

llamaremos cuerda inicial), algunas de las mas importantes son:

o La octava: Cuando la cuerda media un medio de la cuerda inicial se repetia el mismo sonido,

pero mds agudo. Su frecuencia es doble.

o La quinta: Se obtenia con una cuerda con una largura de dos tercios de la inicial. Su frecuencia

es de tres medios del sonido inicial.

o La cuarta: Se obtenia con una cuerda de largura tres cuartos de la inicial. Su frecuencia es

cuatro tercios de la nota inicial.
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Cada una de estas subdivisiones crearian un arménico a raiz de la onda producida.

Supongamos que partimos de una cuerda inicial que produce una nota raiz con frecuencia “f”. El

nombre que recibe cada una de estas ondas es:

Primer armoénico: Es la nota raiz de la que partimos. Es la onda fundamental, donde la

longitud de la onda es dos veces la de la cuerda, y la frecuencia es “f”.

Segundo arménico: El sonido es una octava mds alta que la raiz. Dividimos la cuerda en dos
partes, la longitud de la onda es igual a la longitud de la cuerda y la frecuencia es el doble de la

anterior, “2f”.

Tercer arménico: El sonido es una quinta del segundo arménico. La longitud de la onda es 2/3
de la longitud de la cuerda y su frecuencia es 3 veces mas grande que la primera, “3f”. Lo que

obtenemos es una octava mas una quinta.

Cuarto armonico: El sonido es una cuarta del tercer arménico, que es también dos octavas mas
arriba que la raiz. La longitud de la onda es 1/2 de la longitud de la cuerda y su frecuencia es 4
veces mas grandes que f, “4f”. Como estamos calculando una octava mds una quinta mas una

cuarta, lo que tenemos es una doble octava.

En definitiva, nos quedaria la siguiente tabla:
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Si repitiésemos este proceso indefinidamente, obtendriamos todos los arménicos del sonido.
Su frecuencia se obtiene multiplicando la frecuencia fundamental (“f”) por todos los nimeros

naturales.

De esta manera, se construyd una escala musical. Vamos a ver como es posible obtener la
frecuencia de cada una de las notas de una escala musical, partiendo de una nota raiz, a la que

llamaremos tonica y aplicando lo que hemos dicho hasta ahora.

1) Supondremos que la nota original tiene una frecuencia f, que sera el primer armonico.

2) El segundo armoénico, que serd la octava, tendrd frecuencia 2f. Queremos encontrar notas
que tengan frecuencia entre f y 2f, para formar toda la escala (formada entre la ténica y la

octava).

3) La siguiente que tenemos es la quinta, con una frecuencia de 3/2 f.

4) Después de esto, queremos encontrar la quinta de la quinta. Por tanto, su frecuencia sera:
312%3/121)=9/4 £

El problema es que esa nota tiene una frecuencia mds grande que 2f, por tanto, lo que

haremos es encontrar una nota una octava mds abajo.

Si cogemos 9/4 f y le restamos una octava, nos quedaria una nota con frecuencia:
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(974 1)-(2f) = ((9/4)-(8/4) 1) = ((9/4)/(8/4) 1) = (9*4-/ 8*4f = 9/8 f

5) Tras esto, calculamos la quinta del tono, y calculando como en el caso anterior, obtenemos
una nota con frecuencia:
3/2 % (9/8 f) =((3*9 /1 2*8) ) =27/16 f
6) Volvemos a aplicar lo mismo, y obtenemos una nueva nota con frecuencia:
3/2%(27/16 £) = ((3*%27 / 2*16) f) = 81/32 f
Como esa nota tiene frecuencia mayor que 2f, encontramos una nota una octava mas abajo.
Si cogemos 81/32 f y le restamos una octava, nos queda una nota con frecuencia:
(81/32 £)-(2f) = ((81/32)-(64/32) ) = ((81/32)/(64/32) f) = (8§1#32 / 32*64) f = 81/64
7) Volvemos a hacer lo mismo, y la nota que obtenemos es:
3/2 % (81/64 f) = ((3*81 / 2*64) f) =243/128 f
8) Si volvemos a hacer lo mismo, obtenemos un valor que no se encuentra entre f y 2f. Por

tanto, ya hemos acabado.

Finalmente, si ordenamos estas notas segin su frecuencia, de mds pequefa a més grande, nos

queda la siguiente tabla:

Nota Base f
9/8-f
81/64 -f

Quinta 3/2:f
27/16-f
243/128f

Octava 2f

De esta forma hemos obtenido 6 notas dentro de una octava. Sin embargo, si nos fijamos en la
razon de frecuencias entre una nota y la anterior, dentro de la lista de notas que hemos encontrado,

vemos que no hay la misma “distancia” entre la frecuencia de todas las notas.

(9/8):1 =9/8 =1,125
(81/64):(9/8) =9/8 = 1,125
(3/2):(81/64) = 32/27 = 1,185
(27/16):(3/2) =9/8 =1,125
(243/128):(27/16) =9/8 = 1,125
2:(243/128) = 256/243 = 1,053
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Si nos fijamos, vemos que entre 81/64 f y 3/2 f tenemos un agujero, y ademads de esto, si nos
fijamos en el proceso explicado anteriormente, en el que hemos multiplicado la frecuencia base por
un nimero entero, obteniendo los cuatro primeros armoénicos, nos damos cuenta de que en este
agujero se encuentra exactamente el cuarto arménico, que hemos denominado como la cuarta. Asi
que la afiadiremos a la lista de frecuencias de las notas obtenidas, y nos queda la siguiente escala de

7 notas:

Nombre Frecuencia Razon nota anterior
Toénica f -

Segunda 9/8-f 9/8=1,125
Tercera 81/64-f 9/8=1,125
Cuarta 4/3-f 256/243=1,053
Quinta 3/2-f 9/8=1,125

Sexta 27/16-f 9/8=1,125

Séptima 243/128-f 9/8=1,125

Octava 2f 256/243=1,053

La escala que acabamos de obtener, con 7 notas por octava, es la denominada escala diatonica
(mas tarde hablaremos de ella). Sin embargo, si nos fijamos en las razones entre las notas de la
escala, vemos que entre la mayoria de notas hay una razén, mientras que entre la segunda-tercera y
la séptima-octava, hay una razén menor. Esto es porque entre esas notas hay una diferencia de un

semitono, en lugar de un tono completo.

Esto lo hemos encontrado utilizando la cuarta. Podriamos seguir buscando nuevos armoénicos,
esta vez a partir de la cuarta, y de este modo obtendriamos nuevas notas armoénicas que resultarian

ser las teclas negras de un piano.

También podemos operar con los intervalos para calcular armonicos, como por ejemplo:

1 octava = 1 quinta + 1 cuarta = (3/2)+(4/3) = (3/2)*(4/3) =3*4 / 2*3 = 12/6 = 2/1

1 tono = 1 quinta — 1 cuarta = (3/2)-(4/3) = (3/2)/(4/3) = 3*3 / 2*4 = 9/8
1 tercera menor = 1 tono + 1 tono = (9/8)+(9/8) = (9/8)*(9/8) = 9*9 / 8*8 = 81/64
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Y asi sucesivamente, de manera que obtenemos el mismo resultado que en el caso anterior.

De Re a Fa hay 1 1/2 tonos o 3 semitonos

Do Be M Fa Sol La 5 Do Re Mi

lono Semilono
Ue Do a Mo hay £ tonog o 4 samilonos

3.8. Interpretacion de melodias en diferentes tonalidades

Una melodia puede ser interpretada en diferentes tonalidades (mayor o menor), y cada una de
estas interpretaciones sonard diferente. Con las mismas notas una escala mayor se puede obtener

otra escala que es conocida como la relativa menor de la escala original.

La relatividad entre tonos, e indirectamente, entre escalas, nos indica que estan formadas por
el mismo grupo de notas, pero éstas se encuentran ubicadas en diferente posicidn con respecto a la

nota raiz.

Normalmente, las melodias que usan una tonalidad mayor suenan alegres, mientras que las

que usan una tonalidad menor suenan tristes.

Podemos poner como ejemplo la escala de “Do mayor”, donde obtendriamos las siguientes

notas, separadas por un tono o un semitono segtin indicamos a continuacion:

Escala en Do mavyor

Do (1Tono) Re (1Tono) Mi (1semitono) Fa (1Tono) Sol (1Tono) La (1Tono)
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Si (1semitono) Do

Si ahora construimos la misma escala que antes, partiendo de un “La menor”, que seria la escala del

tono relativo menor de Do mayor, obtendriamos lo siguiente:

Escala en LL.a menor

La (1Tono) Si (1semitono) Do (1Tono) Re (1Tono) Mi (1semitono) Fa (1Tono) Sol (1Tono) La

Como curiosidad, podemos ver que en la escala menor, las notas sexta y séptima se
encuentran también un semitono por debajo de sus respectivas notas de la escala mayor. Asi pues,
los intervalos que forman con la ténica las notas tercera, sexta y séptima, son menores en un
semitono que los correspondientes en la escala mayor. Por esta razon, estos intervalos reciben el
nombre de tercera, sexta y s€ptima menores, a diferencia de los del modo mayor que se denominan

como tercera, sexta y séptima mayores.

Como otro ejemplo ilustrativo, he aqui dos partituras con una misma melodia (fragmento de
la balada folkldrica rusa "No es de noche”, interpretada primero en una tonalidad de "Do mayor", y

después en una tonalidad de "Sol menor").

""No es de noche' en Do mayor
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""No es de noche'’ en Sol menor
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3.9. ;Qué es una escala?

Ahora podemos decir que una escala en musica es una sucesion de sonidos consecutivos
pertenecientes a una tonalidad, que tienen lugar uno tras otro en un orden determinado, ya sea
ascendente o descendente y, ademds, que se relacionan todos ellos con un sélo tono, que es el que

da nombre a toda la escala (nota raiz).

En una escala, los sonidos se suceden mediante un movimiento conjunto, sin saltos entre

notas, y segun las leyes de la tonalidad.

Los sonidos o notas que forman parte de la escala guardan una relacién entre ellos en
intervalos iguales (tal y como hemos explicado antes, dividiendo en partes iguales dos notas
separadas por una octava) que pueden ser de dos tipos: intervalos de tono (dividiéndolas en seis

partes iguales) o intervalos de semitono (dividiéndolas en doce partes iguales).

A lo largo de la historia han ido surgiendo varias escalas musicales, que se diferencian entre si

por el nimero de notas que tienen y la distancia o el intervalo que hay entre ellas.

He aqui las mds importantes escalas en la musica occidental:

1) Escala diatonica

Estas escalas son las mds usadas, y estdn formadas a partir de distancias de tono y semitono

entre notas, o lo que es lo mismo, estd formada por intervalos de segunda consecutivos. Esta escala
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estd formada por siete notas que dividen la octava en cinco tonos y dos semitonos, donde la octava

nota es la repeticion de la primera nota de la escala, una octava més arriba.

Dentro de estas escalas podemos diferenciar dos variantes:

La escala diaténica mayor, que guarda los intervalos de segunda mayor separados por tonos
completos, como son:

do-re, re-mi, fa-sol, sol-la, la-si

La escala diaténica menor, donde los intervalos de segunda menor estdn separados por un
semitono, como son:

mi-fa, si-do

Si tomamos como ejemplo un piano, las teclas blancas corresponden a la escala diaténica de
lldoll‘
2) Escala cromatica

La escala cromatica la forman los doce semitonos de una octava, entre los que encontramos
siete semitonos naturales y cinco alterados, que en un piano vendrian determinados por las 7 teclas
blancas y las 5 teclas negras de una octava, que hace necesario el uso de la enarmonia, que viene a

ser la relacion que hay entre dos notas que, a pesar de llamarse diferente, tienen el mismo sonido.

Como ejemplo de enarmonia tenemos el caso de las notas Sol sostenido (Sol#) y La bemol (La b).
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En definitiva, aqui estaria la distribucién en un piano de las notas que forman una escala

diatonica y una escala cromatica:

Excala Cromalica

Ezcala Dialimica

3) Escala en modo mayor

Esta compuesta por siete notas. La distancia entre las notas de esta escala es de un tono en los
grados Iy II, I y III, IVy V, Vy VI, y VI y VII (imés tarde hablaremos de los grados). El resto de
grados, [Il y IV, y VIl y I, estdn separados por semitonos.

4) Escala en modo menor

Estd compuesta también por siete notas. La distancia entre las notas es de un tono entre los
grados Iy I, Il y IV, IV y V, VIy VII,y VIl y I). Los semitonos estan entre los grados Il y Ill, y V
y VL
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Escala mayaor Samilono Samilono

Il 1] L) W Wi Wil
Escala menaor Semitono Semilono

3.10. Intervalos

Ahora podemos hablar de intervalos, que son la diferencia de altura y entonacién que hay

entre dos notas, que a su vez constituyen la armonia.

Estos intervalos pueden ser de segunda, de tercera, de cuarta, de quinta, de sexta, de sé€ptima y

de octava.

La posicién ocupada por cada nota de una escala a partir de la primera nota, que es la nota

raiz o fundamental, queda identificada por esa escala.

Por ejemplo, en la escala diatonica la primera nota es el "Do", que se denomina nota raiz. La
nota "Re", es la segunda nota dentro de la escala, o lo que es lo mismo, se encuentra a un intervalo
de segunda de la nota raiz. La nota "Mi", que seria la tercera, se encontraria a un intervalo de tercera

del "Do", y asi por todas las notas de la escala.

El intervalo entre notas se mide por tonos, que nos dicen de qué tipo es el intervalo. Los tonos
pueden ser mayores, menores, justos, disminuidos o aumentados. He aqui la lista de intervalos que

existen:

Intervalos existentes

0 tonos = raiz, unisono o segunda disminuida
1/2 tono = segunda menor
1 tono = segunda mayor o tercera disminuida

1 1/2 tono = segunda aumentada o tercera menor
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2 tonos = tercera mayor o cuarta disminuida

2 1/2 tono = tercera aumentada o cuarta justa

3 tonos = cuarta aumentada o quinta disminuida
3 1/2 tonos = quinta justa

4 tonos = quinta aumentada o sexta menor

4 1/2 tonos = sexta mayor o séptima disminuida
5 tonos = séptima menor o dominante

5 1/2 tonos = séptima mayor

6 tonos = séptima aumentada u octava

Los intervalos poseen cualidades diferentes segiin sea mayor o menor su amplitud. Los
intervalos son percibidos como consonantes cuando las notas que generan dicho intervalo no crean
tensién al sonar simultineamente (tal y como hemos dicho antes, si las notas entonan). Sin
embargo, los intervalos son percibidos como disonantes cuando las notas que lo generan no crean

tension al sonar simultdneamente (si las notas no entonan).

Los intervalos mds importantes por su simplicidad e importancia a la hora de construir la

escala musical son (respecto a una nota o sonido inicial):

- La octava: corresponde a un salto de ocho teclas blancas de piano. Su frecuencia es el doble

del sonido inicial.

- La quinta: corresponde a un salto de cinco. Su frecuencia es de tres medios del sonido

inicial.

- La cuarta: corresponde a un salto de cuatro. Su frecuencia es cuatro tercios del sonido
inicial.

En cuanto a los dos sonidos de un intervalo, si la altura del primero es mas grave que la del
segundo, el intervalo es ascendente. De lo contrario es descendente. Unisono se llama a dos notas

con el mismo nombre y sonido sin relacion de intervalo.

Podemos decir que los intervalos mds consonantes son aquellos que surgen primero en la serie

de armonicos (la octava, la quinta, la tercera, etc...), y se van volviendo cada vez més disonantes, a

31



medida que se alejan del sonido fundamental que producen estos armoénicos.

Pongamos un ejemplo, si nos referimos a la escala diatonica, podemos ver que la sucesion de

notas sigue este patron en cuanto al intervalo de separacion entre las notas consecutivas:
Raiz - 1Tono - 1Tono -1/2Tono - 1Tono - 1Tono - 1Tono -1/2Tono
Si escribimos las notas que forman la escala y su separacion en tonos, tenemos:
Do-1-Re-1-Mi-1/2-Fa-1-Sol-1-La-1-Si-1/2-Do
Hay que resaltar que el intervalo de separacién entre la mayoria de notas es de un tono
(intervalo de segunda mayor), excepto en el caso de la separacion entre las notas "Mi"-"Fa" y "Si" -

"Do", donde el intervalo de separacién de las notas es de medio tono (intervalo de segunda menor).

En ocasiones, podemos hablar de enarmonia cuando existen dos notas que, a pesar de tener

distinto nombre, en la préactica suenan igual.
Este es el caso de lo que pasaria si, en la escala diaténica, disminuimos medio tono un "Fa",

que seria inarmonicamente igual a la nota "Mi", o bien si disminuimos medio tono un "Do", que

serfa inarmonicamente igual a un "Si".

3.11. Acordes, triadas y grados

Cuando ejecutamos mds de dos notas al mismo tiempo, podemos decir que estamos haciendo

un acorde. El acorde basico y més conocido estd compuesto por tres notas:

- la nota raiz, tonica o fundamental
- la tercera o mediante

- la quinta o dominante
A este tipo de acorde le llamamos triada, ya que estd compuesto por tres partes. Si

construimos un acorde con la raiz, la tercera y la quinta nota de una escala mayor estaremos en

presencia de una Acorde Mayor. Si, en cambio, lo construimos tomando la raiz, la tercera y la
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quinta en una escala menor tendremos un Acorde Menor.

Para diferenciar un acorde mayor y un acorde menor con la misma raiz, hay que estudiar el
intervalo de tercera del acorde. Si el intervalo de tercera es mayor (si es de 2 tonos por encima de la
raiz), estamos en presencia de una acorde mayor. Si, en cambio, la tercera es menor (1 tono y medio

por encima de la raiz), estaremos frente a un acorde menor.

La triada no es mas que un acorde formado por la raiz, la tercera y la quinta (a excepcion de
los acordes "sus" en donde no aparece la tercera y en su lugar se encuentra la 2da o la 4ta).

Encontramos cuatro tipos de triadas que son las mas conocidas, dos de las cuales son consonantes.

a) Triada mayor (Consonante)
Se forman, con relacién a la raiz, una tercera mayor y una quinta perfecta.
Ejemplo: Do-Mi-Sol

Tercera mayor: Do-Mi

Quinta perfecta: Do-Sol

b) Triada menor (Consonante)

Se forman, con relacién a la raiz, una tercera menor y una quinta perfecta.

Ejemplo: Do-Mib-Sol
Tercera menor: Do-Mib

Quinta perfecta: Do-Sol

¢) Triada disminuida (Disonante)

Se forman, con relacion a la raiz, una tercera menor y una quinta disminuida disonante.

Ejemplo: Do-Mib-Solb
Tercera menor: Do-Mib

Quinta perfecta: Do-Solb

d) Triada aumentada (Disonante)
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Se forman, con relacion a la raiz, una tercera mayor y una quinta aumentada disonante.

Ejemplo: Do-Mi-Sol#
Tercera menor: Do-Mi

Quinta perfecta: Do-Sol#

Las triadas se pueden construir sobre cualquier nota de la escala. Para referirse a ellas, se las
designa con numeros romanos (I, IL, IIL, IV, VI y VII), a los que llamamos los grados de la escala, y
que determinan el orden que ocupa en la escala en relacion a la nota raiz. Por ejemplo, si la nota

raiz es un "Do", encontrariamos que la nota "Mi" estaria designada con el signo "III", etc...

El acorde que mds refuerza la posicion de la nota raiz es la quinta nota de la escala, que hace

que se sienta mds su sonido que el de las demds notas, y se designa con el signo "V".

Nombres de los grados de la escala

I: tonica (es el centro tonal, ya que las melodias suelen centrarse en esa nota. Ademds de eso, da
nombre a la escala y marca siempre el final)

II: supertonica

III: mediante (diferencia los modos mayor o menor)

IV: subdominante

V: dominante (se encarga de dirigir la linea melddica)

VI: submediante o superdominante

VII: sensible (si esta a medio tono de distancia de la tonica) o subténica (si estd a distancia de un

tono de la tonica)

Todas las triadas pueden aparecer a partir de cualquiera de las tres notas que la forman como
base. La posicion fundamental (que en el ejemplo que hemos puesto seria Do-Mi-Sol), se dice que
la forma de la armonia es mds estable, mientras que si comenzamos por alguna otra nota que no sea
la raiz, es decir, si hacemos una inversion de la triada (en la triada del ejemplo, podria ser Mi-Sol-

Do y Sol-Do-Mi), se dice que la forma de la armonia es mas inestable.

3.12. Bloque armonico superior y bajo independiente
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Para acabar, hablaremos de las diferentes voces que forman el bloque armonico superior y el
bajo independiente, que son las que acabardn de dar un sonido armoénico a la pieza musical. Dentro

de estas voces, podemos diferenciar a los instrumentos musicales y las voces humanas, separadas en

ambos bloques arménicos:

En cuanto a instrumentos musicales se refiere, podemos hacer la siguiente distincion:

e En el bloque arménico superior encontramos las voces que conforman la armonia, que se
ejecutan con instrumentos polifénicos (piano, guitarra, etc...), o la melodia, ejecutada por

instrumentos de cuerda (violin, violonchelo, etc...) o de viento (clarinete, saxofén, etc...).

e En el bajo independiente encontramos las voces que suelen definir el estilo musical

(contrabajo, tromboén, etc...).

En cuanto a voces que forman el sistema armonico, podemos hacer la siguiente distincion:

Tipos de voces

1* Voz: Soprano, voz més aguda
2* Voz: Alto

3* Voz: Tenor

4* Voz: Baritono

5* Voz: Bajo, voz mas grave

e En el bloque arménico superior encontramos la 17, 2%, 3% y 4* voz

¢ En el bajo independiente encontramos tnicamente la 5* voz.
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4. CONCLUSIONES

A modo de conclusién, podemos decir que la armonia musical es algo que el ser humano

conoce y lleva usando desde hace muchisimos afios.

Sin embargo, y a pesar de que lleva tanto usdndola para crear musica, el paso del tiempo ha
ido creando nuevas formas y reglas para utilizar la armonia en las composiciones, que hoy dia se
puede encontrar en formas muy variadas, especialmente si estudiamos composiciones de diferentes
épocas, caracterizadas todas ellas por usar la armonia musical basidndose en diferentes reglas

predominantes segtin la época.

Los primeros estudios sobre la armonia musical surgieron en la escuela pitagorica, cuando se
empez0 a estudiar el fendmeno que se producia al emitir sonido con una cuerda vibrante, que llevo
a determinar que seguin las dimensiones de esa cuerda, podian crearse diferentes sonidos, algunos

de los cuales se relacionaban entre si armonicamente.

Segtn el tipo de sonido emitido, se podia decir que los sonidos eran consonantes, si producian

cierta armonia entre si, o disonantes, si la combinacién de ambos producia un sonido “desafinado”.

Con el paso de los afios, se estudié la manera de demostrar matematicamente porqué surgian
varias notas a la vez, armonicas, al hacer vibrar una cuerda. Finalmente se demostré que toda
funcién periddica no senoidal podia ser descompuesta en una serie de funciones senoidales, por lo
que era posible que la suma de varios armodnicos, con sus diferentes ondas asociadas, produjese una

onda resultante, que es la que el oido humano percibia.

Se descubrié también que cada nota tenia una frecuencia asociada que se relacionaba en
equivalencia con sus notas armonicas. Por esto, se podia conocer toda la serie de armoénicos a través
de célculos matematicos que, al utilizarlos, producian nuevas escalas musicales que mas tarde se

utilizarian para crear composiciones.

Cada una de estas composiciones seguia una melodia determinada, que se relacionaba entre si
a través de una nota raiz, que era la tonalidad de la melodia. Sin embargo, era posible tocar la
misma melodia en base a diferentes tonalidades, por lo que se podia interpretar una misma melodia
produciendo sensaciones diferentes. Por ejemplo, produciendo una sensacion de tristeza al

interpretarla en una tonalidad menor, o con una sensacion de alegria al interpretarla en una
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tonalidad mayor.

Una vez compuestas las melodias con sus armonias, eran los instrumentos y las voces quienes
se encargaban de interpretarlas, distribuyendo cada parte arménica de la composicién segin el tipo

de voz o la tonalidad del instrumento en cuestion.

Es asi, como se pudo pasar del estudio de los sonidos mas sencillos a la composicion de temas
complejos con una combinacién de voces en armonia entre si. Y es gracias a todos estos estudios y
a las reglas que se han determinado a lo largo del tiempo, que hoy en dia podemos escuchar

composiciones de tanta calidad y complejidad como las que tenemos.

Sin embargo, ;quién sabe si algun dia descubriremos nuevas reglas y formas que pueden dar
mads magia alin a una composicion, o si descubriremos nuevos misterios encerrados en la musica y

sus armonias?
Pero de momento, cerremos los ojos y disfrutemos de la musica que llega a nuestros oidos,

sintiendo cada una de sus partes que, al unirse, forman un sonido mégico para nuestros oidos. Pues

la musica es un arte, y como tal, nunca dejard de existir y siempre nos seguird sorprendiendo.
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