La consonancia como fundamento en la
construccion de las escalas occidentales

y orientales

PACS: 43.75.Zz

Resumen:

El objetivo de este estudio es la comprobacion de que tanto
las escalas occidentales como las escalas orientales estan
basadas en la consonancia. Entendiendo por escala, la orde-
nacion de lgs alturas de los sonidos en una serie determina-
da de notas .

Abstract:

In this proyect we are going to prove that occidental and
oriental musical scales are made by consonance intervals.

Musica Occidental:

Es por todos conocido ya, que la musica occidental esta ba-
sada en la superposicion de quintas y terceras en la octava
correspondiente. Algunos teodricos utilizaran solo uno de los
intervalos empleando por tanto los armoénicos 2 y 3 y otros,
ambos, por lo que emplearian los armoénicos 2, 3 y 5 (recor-

dando quesla quinta corresponde con la relacion %, la terce-
ra mayor ;, la tercera menor 3y la octava 7).

A continuacién mostraremos algunas de las escalas occiden-
tales, en primer lugar, la estructura armonica en la que estan
construidas y en segundo lugar las frecuencias ordenadas
ascendentemente indicando los intervalos que en este caso
se forman entre frecuencias consecutivas.
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Escala de Pitagoras

Podemos ver en la Fig./la como Pitagoras construye su es-
cala por superposicion de quintas colocandolas en una octa-
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va. En la Fig.Ib vemos las mismas frecuencias colocadas en
orden ascendente observando que entre dos frecuencias su-
cesivas se produce el mismo intervalo salvo en dos ocasio-
nes. Estos valores de frecuencia corresponden a los sonidos
de laescala CD E F G A B, por lo que vemos que para Pita-

goras el tono vale % y el semitono 256

243 °

Escala de Ramos de pareja
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! Este trabajo contiene parte de la tesis de Olaya Fdz. Herrero(2008)
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La consonancia como fundamento en la construccion delas escalas occidentales y orientales

En el caso de la escala de Ramos de Pareja vemos que ya no
solo utiliza quintas (que vienen representadas en la linea
horizontal), sino terceras mayores (dos lineas oblicuas) y
terceras menores (tres lineas oblicuas). Al colocar las fre-
cuencias en orden ascendente observamos que en este
caso hay tres distancias intervalicas diferentes, poniéndo-
les nombre a las relaciones de frecuencia vemos que para
Ramos de Pareja el tono tiene dos valores, tono grande

% tono pequefio % (Lorente, 1994)

Una escala de salinas

25 128 .
54 como semitono cromatico, 1p5 Para las enarmonias

entre notas de distinto nombre y % para las enarmonias

de igual nombre, salvo en el caso de F#Gb y A#Bb, que ¢l

valor es 2048
2025

Escala de Zarlino
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Fig. .00 Salinas

La Fig. 3.a muestra la construccion de la escala enarmonica
de Salinas, que al igual que las anteriores utiliza los armoni-
cos 2,3y 5. En la Fig. 3.b se ven las frecuencias en orden
creciente y su correspondiente nombre en la notaciéon occi-
dental. Senalar que en este caso hay 4 intervalos diferentes:
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La escala de Zarlino es semejante a la de Ramos de Pare-
ja, con la diferencia de que Zarlino sube una quinta mas

o o 1
_z ]y por tanto elimina la tercera menor inferior, [—90 ] 1o

que le da una relacion intervalica 9 cuando colocamos las
frecuencias en orden ascendente que difiere de Ramos de
Pareja en que el primer y segundo intervalo, estdn cambia-
dos de orden.

Todas estas escalas estan construidas, como se ha visto, a

partir de quintas 3 terceras mayores S y terceras menores
2 4

5, i.e. utilizando los arménicos 2, 3 y 5, los primeros de

3
la serie, por tanto, relaciones sencillas, lo que implica in-

tervalos poco disonantes. Una vez colocadas las frecuen-
cias en orden ascendente, se forman intervalos entre cada
sonido consecutivo, pero siempre son potencias de estos
mismos armoénicos. Asi que podemos decir que la musica
occidental esta construida a base de intervalos consonan-
tes, entendiendo como tal aquellos con pocos batidos den-
tro de la anchura de banda critica. (Fdez. Herrero, O; Lo-
rente, M. 2006)

MusicaOriental:

En el caso de la musica oriental comprobaremos también
que las escalas estan formadas con intervalos consonantes a
partir de los primeros armoénicos de la serie. Los valores
para las relaciones de frecuencia han sido tomados de los
trabajos de Gruber (2006), Sanchez Gonzalez (1989), Bar-
kechli (1958).
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Escalas Indias:

14 Sonidos:
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Vemos que la escala de 14 sonidos esta formada por super-
posicién de quintas y que cuando colocamos las frecuencias
en orden ascendente los intervalos que se forman entre dos

) . 256 2187
valores consecutivos siempre son a =573 y b =552 -

En el centro de la escala y como eje de la simetria que la
. R | 524288 bti
caracteriza estd el intervalo ¢ = 337777 » que se obtiene

como diferencia de los dos anteriores.
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Fra 7 Escaln de 23 sonidos

En esta escala de 23 sonidos vemos que para construirla se
han utilizado los mismos métodos que para las escalas occi-
dentales, por un lado (en la linea horizontal) superposicion
de quintas y por otro lado, superposicion de triadas mayores
y menores (lineas oblicuas). Todas estas frecuencias coloca-
das en orden ascendente se observan en la Figura 6.b. En
dicha figura observamos nuevamente la simetria caracteris-
tica de las escalas indias, rota entre la nota 13 y la 14 (ya
que al ser un nimero impar de sonidos no podia haber si-
metria exacta). No solamente es simétrica, sino que el es-
quema a, b, ¢, b, a es el motor de toda la escala. Estas letras

) 256 81 25
corresponden a los intervalos: a=7573,b= 30YC¢=23-

El primero de ellos es utilizado por Pitagoras y los otros dos
por Salinas, con lo que apreciamos la relacion entre la musi-
ca occidental y la musica oriental. En este caso, a diferencia
de la escala de 14 sonidos, no existe una relacion entre los
tres intervalos.

Los nombres que los teoricos indios asignan a estas frecuen-
cias los podemos observar en la Fig. 7.
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En la escala de 26 sonidos vuelve a aparecer la simetria
completa. En este caso tenemos otra vez los mismos tres in-

256 81 .
tervalos generadores a =575, b= 30Y ¢ =73g-con la dife-

rencia de que en esta escala aparecen otros dos intervalos

) 250 2048
mas, que hemos llamado X =343 ¢ Y =73075
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Fig. @5 Eseala de 30 sonados

Esta escala, como ocurrid en casos anteriores, esta cons-
truida solamente por superposicion de quintas, lo que in-
dica que esta utilizando solamente los armonicos I, 2 y 3.
Los puntos negros en la Fig. 9.a (al igual que los de la Fig.
10.a) indican la ausencia de la quinta correspondiente.
Aunque la relacion de frecuencias a partir de la cual se ge-
nera toda la escala es sencilla, al reorganizar todas las fre-
cuencias en una sola octava, los intervalos que se forman
entre cada nota consecutiva no guardan una relaciéon tan

. _ 531441 b:134217728
sencilla. Tenemos @ 504288 7 129140163> 2unque

ambos son fracciones cuyo numerador y denominador
son potencias de 2 y 3. En este caso, no existe relacion en-
tre ambos intervalos, pero lo que si existe es la simetria,
rota la final al carecer de la ultima a en la ultima repeti-
cion del esquema ababa por el que estd formado toda la
escala.
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32 Sonidos

La escala de 32 sonidos recuerda en la construccion a la es-
cala de Salinas. Las relaciones intervalicas para su construc-
cion han sido las mismas, pero los puntos en los que cortar
la serie hasta completar los 32 sonidos han sido diferentes.
Los puntos negros representan valores de la serie que no
forman parte de la escala, pero que son necesarios para no
romper el esquema.
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Fig. /b Escala de 32 sonidos

Como se ha podido observar, todas las escalas indias han
sido construidas a partir de los mismos intervalos que las es-

calas occidentales, quintas 3:2, terceras mayores i— y terce-

ras menores % , 1.e. utilizando los armonicos 2, 3 y 5y al

igual que en este tipo de escalas, los intervalos que se for-
man entre cada sonido sucesivo, si bien no son relaciones de
frecuencia sencilla, si son potencias de estos tres armonicos.
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Escalas Arabes:

Las escalas arabes estan formadas por la combinacion de
magamat, recordemos que los magamat se han definido
como escalas de siete notas ordenadas dentro de una octava
en el estilo griego antiguo por la superposicion de dos gru-
pos de cuatro notas o tetracordos.

A continuacién mostraremos una serie de magamat, con sus
correspondientes relaciones de frecuencia y junto a ellos las
relaciones intervalicas entre cada sonido consecutivo.
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Superponiendo dos tetracordos y representado estas escalas
arabes como se ha hecho con las indias y con las occidenta-
les se obtendria:
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En el caso de las Fig. 12, 13 y 15 no se ha podido hacer una
representacion como las anteriores por utilizar arménicos

distintos del 2,3 y 5.

Otros tetracordos utilizados son:
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Destacar como esta musica utiliza otros armonicos en la
construccion de sus escalas, ademas del 2. 3 y 5 utilizados en
las escalas occidentales e indias, aparecen ahora el 7 y el 11.

Recuérdese que el intervalo z era consonante (Fdez. llenero.

O.; Lorente. M. 2006).

Los musicologos y teodricos han intentado esquematizar las
escalas utilizadas en el mundo musulman. Barkechli (1958)
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recoge los estudios de Lafiad-Din cuya escala a dos octavas
compuesta de tetracordos ligados fue aceptada durante los si-
glos siguientes a su formulacion por todo el mundo mu-
sulman.

L C L,L, L C
C' b 9C) bl )L)C)L)Lﬁc

Establece también la relacion de frecuencias de ambos inter-

valos, asi el primero, limma, 7, = % y el segundo, com-

531441
524288

llamado a en la escala india de 30 sonidos. Partiendo del 1 y
afiadiendo cada intervalo se obtiene:

ma, C = este intervalo corresponde con el que se ha
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Como se puede ver, la escala, tanto en la primera octava
como en la segunda esta formada a partir de intervalos for-
mados por el armonico 2 y por el 3, los mas consonantes.

Tomando las frecuencias de la escala de Pitdgoras (Fig.

3
1b) y empezando en 5 obtenemos la escala modal G A

B C D E F G Transportando esta escala modal una quin-
. o 3 .
ta inferior (dividir por 5) obtenemos las frecuencias

1, 2, &, i, i, 2, 16 2 que estan contenidas en la

primera octava de la escala de Lafiad-Din. Construyendo
la escala modal A B C D E F G A obtenemos las fre-
cuencias de la 2% octava.

Si ambas escalas se colocan por superposicion de quintas:

148570 M2 [44 &5336 32TRE B1O02 Jidf

SII441 177147 SGAM0 |96E1 &Sal Q1ET
024 25 128 32 16 4 . 3 9 27 &I

T2 M5 41 I 9 3 LA T

Revista de Acustica. Vol. 40. N 1y 2

Hidasll  HWTISII04ES TR 262144 6553Rh 3ZV0H
ATEFAD 1594323 531441 ITTIAT 9040 [9&R3

Banl 2IWT 72% 243 K1 OIF W 4

BIR: 446 1034 2% 128 31 16 4 i 9
i

Los investigadores de la musica oriental han demostrado
que la escala de la musica irani, base de la musica oriental,
no es otra cosa que un sistema basado en las dos escalas de
Pitagoras y Aristogenes llamadas escala melddica y escala
armonica (Barkechli 1958).
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