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Monocordio: afinacidn pitagorica

Autor de laficha Ramaén Cases

Palabras clave Monocordio, intervalo musical, consonancia, escala diatonica, frecuencia.

Obijetivo Reproduccién de algunos intervalos musicales de la escala pitagérica utilizando el monocordio.
Material Monocordio, cuerdas, afinador (hay muchas apps para movil, como Cadenza o Soundcorset)
Tiempo de Montaje | Unos diez minutos para afinar el monocordio y analizar los intervalos

Descripcion

Cuando hacemos sonar a la vez dos cuerdas iguales y con la misma tensidn, pero con longitud diferente, oimos un acorde
agradable al oido Unicamente cuando las longitudes de las cuerdas estan en proporcién de dos nimeros enteros pequefios.
El efecto musical que se produce se llama consonancia. Por ejemplo, si las longitudes de las cuerdas estan en proporcion
dos a uno, suena un intervalo de octava; si la proporcion es de tres a dos, el intervalo es de una quinta; si la proporcién es de
cuatro a tres, se forma una cuarta. Octavas, quintas y cuartas son las consonancias de la musica griega.

Este descubrimiento se le atribuye a Pitagoras (VI a.C.), quien habria utilizado para sus estudios matematico-musicales el
monocordio. El monocordio es una caja hueca, que actla de caja de resonancia, con dos soportes fijos en los extremos,
sobre los que se tensa una cuerda con ayuda de una clavija. Un tercer soporte movil (puente) permite dividir la cuerda en
segmentos de diferentes longitudes, medibles con una regla de doce partes iguales que hay pegada a la caja (ver fotografia).

Pitagoras desconocia la relacion que existia entre la frecuencia a las que vibraban las cuerdas y su longitud. Hoy sabemos
gue, para una tension dada, la frecuencia de vibracién es inversamente proporcional a la longitud de la cuerda. Por tanto,
sus intervalos asociados a la relacion de longitudes, se pueden expresar como relaciones inversas entre frecuencias de las
notas involucradas. Segun esto, los intervalos consonantes pitagéricos en términos de frecuencias serian:

Cociente de frecuencias 1:1 1:2 2:3 3:4

Nombre intervalo Unisono | Octava | Quinta | Cuarta

La escala pitagdrica esta basada en estos intervalos consonantes. Se puede construir por adicién o sustraccion de cuartas,
quintas y octavas. Podemos partir de una frecuencia arbitraria f del Do, y subimos una cuarta; asi tendremos (1x4)f=4f,

nota que llamamos Fa. Si subimos una quinta de nuevo desde el Do obtenemos (1x2)f =2 f que llamamos Sol. Una octava

1

desde el Do nos daria (1x2)f=2f, que es la misma nota, una octava por encima (Do”").

Si bajamos ahora una cuarta desde el Sol tendremos (:+%)f=2f (Re). Subiendo una quinta desde el Re obtenemos
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(8x2)f =Zf (La). Si desde el Re subimos el intervalo obtenido previamente entre Do y Re obtenemos (¢x2)f =& f (Mi). Y

8

este mismo intervalos desde el La nos da (Zx$)f=2f (Si), completando asi las 8 notas de la llamada escala diatonica
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pitagorica. En la tabla siguiente aparecen los resultados encontrados.
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Notas Escala Do(C) | Re(D) | Mi(E) | Fa(F) | Sol (G) | La(A) | Si(B) | Do’ (C")
. 9 81 4 3 27 243
Frecuencias f i sl 3 2" w | w28’ 2!
- 9 9 256 9 9 9 256
Relacion de Intervalos g A 23 g g g 3

Podemos observar que todos los intervalos excepto dos, son iguales (relacién de frecuencias 9/8). Los intervalos entre el Mi
y el Fa y entre el Si y el Do (semitonos diatonicos pitagoricos) son iguales entre si (relacion 256/243), pero menores que el
resto. En la figura siguiente podemos observar la representacion de las diferentes notas de la escala, y las frecuencias
asociadas a cada nota, tomando como referencia los 440 Hz de la nota La central del piano. Como nuestra percepcion de los
intervalos musicales es logaritmica, los intervalos con la misma relacién de frecuencias, los percibimos como iguales. Por
eso, por ejemplo, los intervalos Do-Re y Sol-La nos parecen iguales; lo mismo ocurre con los semitonos Mi-Fa y Si-Do”
(la diferencia de las frecuencias de las notas aumenta, pero la diferencia de sus logaritmos no cambia).

f)  Do(C) Re(D) Mi(E) Fa(F) Sol(G) La(A) Si(B) Do(C")
X Q I o Semitong ©
N SCIITLOITO T O lono e
:‘)u o T O T, © Tono LI
\O_HO/\O—HO/ 347.7Hz 521.5Hz
260.7Hz 293.3Hz 330Hz 391.1Hz 440Hz 495.0Hz

Utilizacion del monocordio

Por medio de las clavijas, tensar las dos cuerdas del monocordio para que estén afinadas al Do central del piano (C4 del
afinador).

Hacer sonar simultdneamente las dos cuerdas poniendo los puentes en distintas posiciones para obtener diferentes
intervalos. Observar los intervalos consonantes y los disonantes. Con ayuda del afinador se pueden identificar las distintas
notas que resultan. Asi podremos verificar sobre la escala a qué intervalos estan asociadas.

1. Unisono: relacion de longitudes 1:1 (sin puentes) Notas resultantes C4-C4
Tono: relacion 9:8 (un puente en la posicién 9 de la regla y el otro en la 8). (F4-G4)

2
3. Cuarta: relacion 4:3 (una cuerda sin puente y la otra en la posicion 9) (C4-F4)
4. Quinta: relacién 3:2 (una cuerda sin puente y otra en la 8) (C4-G4)

5

. Sexta: relacién 27:16 (utilizando las unidades mas pequefias de la regla, un puente en la posicién 54 y la otra en
la 32) (D4-B4)

6. Octava: relacion 2:1 (una cuerda sin puente y la otra en el centro)(C4-C5)

También podemos hacer sonar las dos cuerdas con otras relaciones arbitrarias y observar que el resultado es poco o nada
armonico.

Advertencias Se puede afinar el monocordio a cualquier nota, pero conviene no tensar demasiado la cuerda
para evitar su rotura.

Hay que hacer notar que los afinadores usan la afinacion temperada, que no coincide
exactamente con la afinacién pitagdrica, aunque para nuestros prop0sitos su uso esta justificado.
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