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En el preciso momento en que estas leyendo esta

nota, en algin lugar del mundo, una orquesta

sinfonica esta por comenzar a tocar. Si vivis en Buenos

Aires, puede tratarse, por ejemplo, de la emblematica Orquesta

Estable del Teatro Coldn, dando inicio a su interpretacion de Las cuatro
estaciones, del célebre compositor Antonio Vivaldi.

omo en un ritual, el oboe, da el “la”. Lo toma el concertino o primer violin y se

lo pasa a toda la seccion de cuerdas. Cuando estan listos, el oboe se dirige a la
seccion de “vientos” de madera, y se les los da a sus integrantes. Luego les da el ““si”
alos “vientos” de metal. Todos buscan hacer coincidir el sonido de esa nota “patron”
con la misma nota de sus instrumentos. Una vez logrado, la toman de referencia para
afinar todas las demas notas. Tras unos instantes, y con un publico expectante —que,
como testigo involuntario, comparte en silencio un momento de gran intimidad de
la orquesta—, el director da la sefial esperada. Y el concierto por fin comienza.

Aunque los hechos suelen demostrar lo contario, lograr que mas de 120 muisicos toquen
cada una de las notas que interpretan en la mismisima frecuencia, parece una mision
imposible. Al punto que un experto en afinacion, profesor en distintos conservatorios
de Europa y clavecinista, Reinhard von Nagel, dice, con evidente ironia, al referirse a
la afinacion de los musicos en una orquesta: “Es una locura, una locura total, porque
entre cada uno puede haber un error, y después toda la orquesta comienza a rascar™.
Sin duda alguna, uno de los primeros desafios que enfrenta quien decide aprender a
tocar un instrumento musical es lograr la afinacion de su propio instrumento. Todo
estudiante sabe que la educacion de su oido es un proceso largo y permanente, y que
si toca con frecuencia un instrumento desafinado es probable que fije en su memoria
notas y melodias musicales que difieran de los sonidos originales.

Fotos:

Fondo de orquesta ' Eltérmino “rascar” que utiliza von Nagel en el reportaje citado significa tocar mal un instrumento de cuerda.
© stokkete-Fotolia.com, “El intrincado mundo de la afinacion” en “Historia General de la Tonalidad’] Conservatorio de Musica Oscar
440 © papparaffie-Fotolia.com Espla, de Alicante, Espafia, 2011.
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Alimentarse con musica

Afinar, segun la Real Academia Espaifiola, es “poner
en tono justo los instrumentos musicales con arreglo a
un diapason o acordarlos bien unos con otros”. Tal vez
en la era actual, signada por el uso de la electrénica, al
lector le resulte mas familiar el afinador electronico que
el diapason. Hay afinadores de esas caracteristicas que
producen un sonido con el fin de que su usuario afine su
instrumento haciéndolo coincidir con él. Otra clase de
afinadores electronicos funcionan mostrando en su pan-
talla qué nota tocamos cuando pulsamos una cuerda. Esa
lectura, que el aparato hace en funcién de la frecuencia
de la nota pulsada, nos permite ajustar la cuerda hasta
que coincida con la lectura.

En la actualidad existen programas para afinar que
pueden bajarse gratuitamente tanto a celulares como a
computadoras personales.

Pero ¢qué es y como funciona un diapason? Ese objeto fue
inventado en Londres, en 1711, por el britanico John Shore
(1662-1751), que trabajaba como musico de la corte. Lo
cred con la finalidad de mantener su propio laud siempre
afinado en la misma frecuencia. Su idea al descubrir sus
patrones de vibracion fue que sonara en tono “la”, por lo
que modifico la extension de sus ramas y el peso de las
mismas hasta conseguirlo.

El diapason es un instrumento patron de medicion que
permite obtener un “la” puro para afinar la cuerda central
de los corddfonos. Es una especie de barra metalica en
forma de horquilla; una suerte de tenedor de dos dientes
para quienes se “alimentan” con musica. Esta elaborado
con un metal elastico (comunmente acero) que al ser
golpeado en alguna de sus ramas, mientras se sostiene
por el mango, produce una vibracion prolongada, en un
tono puro y practicamente sin armonicos.

Esta vibracién se mantiene durante un largo tiempo,
dependiendo de la frecuencia y del material con que esté
fabricado. De acuerdo con su tamafio y peso producira
una vibracion en una frecuencia determinada y siempre
seré la misma.

Fue el fisico aleman Ernest Florens Friedrich Chladni,
alrededor de 1800, quien describi6 el modelo de vibracion
de un diapason y determiné lo puro de sus vibraciones,
la no existencia de arménicos naturales y su capacidad
de mantener la vibracion en la misma frecuencia durante
mucho tiempo.

Esta ventaja de los diapasones habria sido aprovechada
por la fabrica Bulova para elaborar relojes cuya exactitud,
basada en un diapason muy pequefio, resultaria el alma
del aparato. La empresa de instrumentos musicales Ya-
maha (ahora también fabricante de motores, motocicletas
y barcos) se vio seducida por la importancia que tiene el
diapason en la musica, al punto de emplear tres de estos
instrumentos superpuestos como logo de su marca.
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A lo largo de la historia se han tomado diferentes fre-
cuencias para definir el “la” patron. Existen registros
de que el inventor del diapason, John Shore, regald al
conocido compositor aleman Georg Friedrich Handel
uno de sus diapasones, el que se conserva hasta el dia
de hoy en el museo del Founding Hospital of London.
El tono que producia ese diapason era de 423,5 Hz; se
le llamo pitch fork, y se usé como patron de referencia
durante muchos afios.

Los 6rganos que tocaban Johann Sebastian Bach en Ham-
burgo, Leipzig y Weimar estaban afinados en tono “la” a
480 Hz; una diferencia de cuatro semitonos. Esto hacia
que el “la” que producia el diapason inglés sonara como
un “fa” en los organos que Bach tocaba en esa misma
época. Por ello se dice que la musica que escuchamos
ahora no es como la escribieron los compositores antes
del siglo XIX.

En 1936, una conferencia internacional recomendé que
el “la” que se encuentra a la derecha del “do” central del
piano se afinara a 440 Hz. Este patron fue tomado por la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) en
1955 (y reafirmado por ellos en 1975) como ISO 16.2.
Como resultado de ello, hoy el diapason que se emplea
casi universalmente para definir el tono “la”, es de 440 Hz.
No obstante, no es la inica frecuencia que usan para afinar
musicos y orquestas.

Establecida la frecuencia patron “la” en 440 Hz, (como
se calcula la frecuencia de cada una de las notas restantes
de la escala musical? Para responder esa pregunta, es ne-
cesario recurrir a la matematica. Alli es donde Pitagoras
se encuentra con Bach.

Sonidos armdnicos y numeros
enteros

El griego Pitagoras de Samos fue el primero en relacio-
nar la musica y la matematica. En la Grecia antigua los
pitagoricos estudiaron, entre otras cosas, la armonia,
considerada como la “ciencia que ensefla a constituir
los acordes”. ;Su finalidad? Entender cual es la manera
de combinar los acordes de forma equilibrada, para
obtener sensaciones de relajacion y calma, o de tension
e inquietud.

Pitagoras descubrié que existe una relacién entre los
sonidos arménicos y los nimeros enteros, creando con
ello una teoria matematica de la musica. Para llegar a
esas conclusiones utilizé un instrumento musical llama-
do monocordio, formado por una cuerda cuya longitud
era proporcional a 12 y que podia adoptar diversas
longitudes. Pitagoras dividio la cuerda en doce partes
y busco los intervalos que producian sonidos agrada-
bles y se dio cuenta que eran aquellos con longitudes
proporcionales a 12.




Para la generacion de las octavas desde un punto de vista
matematico, hay que tener en cuenta el funcionamiento de
las frecuencias, obtenidas mediante las ondulaciones de
una cuerda. De este modo, si una onda se desplaza por una
cuerda de longitud “L”, y tarda un tiempo “t” en llegar al
final y volver hasta el inicio (lo que nos daria todo un ciclo
de onda), cuando la cuerda es la mitad de larga la onda
volvera justamente en la mitad del tiempo a su principio.
Esto provocara que si en un segundo contabilizamos, por
ejemplo con la nota “la” 440 ondulaciones y vibraciones
por segundo, para su octava obtendremos 880. Para lograr
una octava superior, bastara entonces con multiplicar por
dos la frecuencia de la nota original. De este modo, con
la mitad de una cuerda las ondas llegan en la mitad de
tiempo a su origen y vuelven a ser rebotadas, por lo que
en el mismo lapso, se generan el doble de vibraciones. De
ahi que una nota y su octava tengan un factor maltiplo de
2 entre sus frecuencias.

¢ Partituras escritas en hertz?

¢Cuales son los parametros que se toman para saber si
nuestro instrumento o nuestra propia voz, esta o no afi-
nado? Las notas de una escala no son mas que una serie
de relaciones de frecuencia vibratoria preestablecida. Sus
nombres son producto de una convencion y su altura, se
mide en hertz (Hz), que es el nimero de oscilaciones,
ciclos o vibraciones de un sonido por segundo (ciclo/
segundo).

Pero como para un musico seria una incomodidad escribir
sus partituras en hertz, las alturas reciben determinados
nombres, que son los que conocemos en la escala tradi-
cional como notas musicales: “do-re-mi-fa-sol-la-si” y
sus variaciones —los bemoles y los sostenidos (do#, re#,
fa#, sol#, la#) que se usan para marcar semitonos—,
completando una escala de 12 notas.

Si tomamos como parametro las teclas blancas y negras
del piano sabemos que la distancia que separa a una nota
de la siguiente es de un semitono. La proporcion entre
una nota cualquiera y la siguiente es siempre constante,
por lo que recibe el nombre de razon ().

Para calcular la frecuencia de una nota podemos partir
de un valor ya conocido, por ejemplo: “la” 440 Hz.
Comenzando desde el “la” 440 Hz y subiendo en la escala
(hacia la derecha del piano), las 12 notas de la escala
serian: la, la#, si, do, do#, re, re#, mi, fa, fa#, sol, sol#, la.

La frecuencia de “la#” seria: 440 Hz x r
La frecuencia de “si” seria: 440 Hz x r x r =440 Hz x r?

De ese modo puede plantearse la frecuencia en relacion a
la distancia en semitonos de cada nota en relacion al “la”
440 Hz. Por ejemplo, si se desea calcular la frecuencia del
“do” que sigue al “la”, hacia la derecha del teclado (mas
agudo), dado que entre ambas notas hay 3 semitonos, su
frecuencia seria 440 Hz x r3.

De manera progresiva puede plantearse la formula para
cada nota, hasta llegar al siguiente “la” en el teclado
(o sea, una octava mas arriba). Como sabemos que son 12
son los semitonos que separan a una nota de su octava,
entonces en este caso la frecuencia de su octava seria
440 Hz x r'2.

Esa octava del “la” 440 Hz con la que comenzamos el
ejercicio sabemos que tiene un frecuencia del doble en
hertz, por lo tanto su frecuencia sera de 880 Hz, lo que
se puede plantear como: 440 Hz x r'> =880 Hz

De aqui se deduce que r'2=2
Ya tenemos la razon buscada: r = 1\2/7 r=1,059463

En conclusion, para encontrar la frecuencia de cualquier
nota debemos saber la distancia en semitonos que separa
a dicha nota del “la” 440. Esa distancia la llamaremos d.
Sélo resta aplicar la formula:

F =440 Hz x r' =440 Hz x 1,059463¢

Si las frecuencias que se buscaran calcular fueran de notas
mas graves que “la” 440 Hz (o sea, de las ubicadas hacia
la izquierda de ella en el teclado del piano) la distancia
sera negativa.

Después de todos estos calculos, resulta mas clara la
afirmacion del maestro Reinhard von Nagel incluida al
principio de esta nota. jAfinar es una verdadera locura!

CLAUDIA MAZZEO (ARGENTINA)

El diapason es un
instrumento patron
de medicion que
permite obtener un
“la” puro para afinar
la cuerda central de
los cordéfonos.

Foto diapason: Adrian
Gilardoni
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