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RESUMEN

Constantemente hablamos de la simetria como la perfeccion, decimos que cuando hay
simetria en una construccién, cuando hemos arreglado nuestro cuerpo teniendo en cuenta
las proporciones, hemos alcanzado los ideales de belleza porque asimilamos simetria con
perfeccion y perfeccion con belleza. La masica es un arte, por lo tanto tiende a la belleza;
pero también es ciencia y ndmeros, y como es numeros, las proporciones, distancias y
sucesiones son faciles de aplicar en teoria. La sucesion de Fibonacci, o media aurea, es
conocida como la proporcion divina y perfecta, aplicable a la musica de dos maneras: de
manera natural en las frecuencias y de manera racional segun los grados e intervalos de la

musica.



INTRODUCCION

Este trabajo fue realizado con el propdsito de responder a la pregunta ¢Si la perfeccion
estd en la simetria, seria la masica perfecta si se le aplica la sucesion dorada de Fibonacci?
Esta pregunta fue planteada desde una perspectiva numérica de la muasica principalmente
para encontrar una manera de hacer musica perfecta. Adicionalmente, su intencién es hacer
entender a todo tipo de personas los conceptos basicos de la mudsica como arte y como

ciencia, aplicandole conceptos basicos matematicos y fisicos.

La informacion fue tomada de varias fuentes de teoria musical y de aplicabilidad
matematica a ella que fueron encontradas en internet. Luego éstas se agruparon de forma

ordenada siguiendo los pardmetros APA para generar este trabajo.



1. PREGUNTA

¢Si la perfeccion esta en la simetria, seria la masica perfecta si se le aplica la

sucesion dorada de Fibonacci?



2. OBJETIVOS

2.2 Objetivo general

Determinar si la musica, siendo ésta una forma de arte, es perfecta si se hace de

manera simétrica, mediante la aplicacion de la serie dorada de Fibonacci,

descubriendo si puede o no ser perfecta y si la mejor manera de hacer musica es

por medio de tal simetria.

2.3 Objetivos especificos

Investigar sobre la serie dorada planteada por Fibonacci y la
masica como arte a través de bases de datos, libros y
preguntdndole a expertos para llegar a conceptos claros que
respondan mi pregunta.

Realizar muestras de piezas musicales que incluyan y no
incluyan la serie de Fibonacci aplicando las caracteristicas de la
musica y las teorias encontradas sobre la serie para asi mostrar
las diferentes sensaciones y evidenciar con ejemplos lo
recolectado.

Sustentar el trabajo y la investigacion realizada a través de una
presentacion para asi mostrar los resultados encontrados y las

conclusiones que se sacaron.



3. LA MUSICA COMO ARTE IMPERFECTO

3.1 Teoria musical

El arte segin la Real Academia Espafiola es la “Manifestacion de la actividad humana
mediante la cual se expresa una vision personal y desinteresada que interpreta lo real o
imaginado con recursos plasticos, lingliisticos o sonoros.” (Real Academia Espafiola). Por
lo tanto podemos afirmar que la masica es un arte, un arte de combinar sonidos de la voz
humana o de instrumentos, o de los dos a la vez, para que produzcan deleite y conmuevan
la sensibilidad, ya sea alegre o tristemente. (Real Academia Espafiola) Pero también
sabemos que la musica es sonido, y el sonido es, fisicamente hablando, “una vibracién
mecanica transmitida por un medio elastico”. (Real Academia Espafiola) Ya que sabemos
que el lenguaje musical tiene mucho en comin con el lenguaje que la inteligencia ha
inventado para describir la realidad: la ciencia. Esta habla de espectros, frecuencias,
resonancias, vibraciones y analisis armonico. Por lo tanto, no hay musica sin fisica ni
masica sin ndmeros. (Rodriguez) Entonces, siendo la mdsica un arte y una ciencia, la
masica tiene, asi como la pintura, una técnica, una razén y unas bases que hay que tener en

cuenta para poder escribirla e interpretarla.

La musica de occidente, que es la nuestra, estd compuesta por tonalidades. Una
tonalidad es una octava que abarca doce notas, siete naturales (do, re, mi, fa, sol, la, si) y 5
notas alteradas que pueden ser nombradas de varias formas (ej. do sostenido o re bemol que

son equivalentes). El sistema musical occidental es mas sencillo por eso, porque sélo



existen siete nombres de notas, pero a la vez es complicado porque existen esas cinco tipos

de alteraciones que dan un total de 35 nombres posibles.

Las notas son como una seccion de escalones que guarda distancia entre cada escalon.
Este espacio que hay entre dos notas de una escala es conocido como intervalo; tres notas

sobrepuestas son nombradas como acorde. (Abromont & Montalembert, 2001)

INTERVALO DISTANCIA EN TONOS
2da menor ¥ tono
2da mayor 1 tono
3ra menor 1tonoy 1/2
3ra mayor 2 tonos

4ta justa 2 tonos y 1/2
5ta disminuida 3 tonos
5ta justa 3tonosy /2
6ta menor 4 tonos
6ta mayor 4tonos y ¥2
7ma menor 5 tonos
7ma mayor 5tonosy 1/2
8va justa 6 tonos

monocordio que es un

En la época de Pitagoras, las relaciones entre los sonidos se estudiaban mediante el

instrumento formado por una sola cuerda que se subdividia en




partes iguales. Y si una cuerda tiene un modo fundamental de vibracion con frecuencia f, al
dividirla en n partes la frecuencia pasara a ser nf. EI descubrimiento crucial de Pitagoras fue
que la subdivisién de la cuerda en partes cuyas longitudes estaban en proporcion (n + 1):ny
n:1, con n numero natural pequefio daba origen a sonidos armoniosos 0 consonantes entre
si. (Miyara) Por esto concluimos que las relaciones que hay entre las dos notas de un

intervalo pueden ser identificadas por el cociente entre sus frecuencias.

TABLA 1 DE FRECUENCIAS: Tabla 1. Relaciones de frecuencia entre los sonidos de

las diversas consonancias

. 4 va -ta qta -Ta Ta ta ta
Intervalo | Unisono 8 5 4 3" mayor [ 3™ menor | 6" mayor | 6" menor

AlA 1 o) 3, 45 5a 5/s 3 8/

Pitdgoras produjo una escala musical de siete notas a partir del encadenamiento de
quintas y octavas. Tomo una nota como referencia y le encontré su quinta multiplicando su
frecuencia por 3/2. Luego encontrd la quinta de la quinta y asi sucesivamente (Ej.: Fa-Do-
Sol-Re-La-Mi-Si) Después subio6 o bajd la cantidad de octavas necesarias para que todas las
notas estuvieran dentro de la misma octava. Por ultimo, ordeno las frecuencias de las notas

en orden de aumento. (Miyara)



TABLA 2: Frecuencias con respecto a la frecuencia del Do y relaciones de frecuencia entre

los sonidos de la escala pitagorica

Do Re Mi Fa Sol La Si Do’
[ / Usf | Tleaf | U | Chf | Thef | s/l 2f

P p 7%, p p P 336,
fl 1 /s /s /243 /s /s /g /243

Con la tabla anterior podemos encontrar que hay dos tipos de intervalos distintos. El de
9/8 = 1,125 y el de 256/243 = 1,05349794238683... El primero se denomina tono y el
segundo semitono. Entonces, las distancias o intervalos entre las 7 notas en orden son las
siguientes: tono, tono, semitono, tono, tono, tono, semitono. La escala de Do mayor, una
escala natural sin alteraciones, es asi:

DO-RE-MI-FA-SOL-LA-SI-DO

1 1 % 1 1 1 % (Castro, 2003)

Las alteraciones aumentan o0 quitan semitonos a las notas naturales, e incluso pueden
anular la misma alteracién. El sostenido les aumenta un semitono a las notas naturales,
cambia la altura de la nota para hacerla mas aguda. Un bemol les quita un semitono, cambia
la altura de la nota para hacerla mas grave. El becuadro anula cualquiera de las alteraciones
anteriores (Abromont & Montalembert, 2001). Estas alteraciones se utilizan para mantener
las distancias entre las notas para que las escalas sigan siendo mayores o menores. Como ya
vimos que de MI a FA hay un semitono, y de SI a DO también, cuando vayamos a usar otra

tonalidad, aumentando o disminuyendo por semitonos las notas naturales podamos
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acomodarlas haciendo que mantengan el orden de las distancias necesarias que ya fueron

mencionadas.

3.2 La Musica y las Matematicas

El sonido producido al tocar una cuerda tiene que ver con la longitud, grosor y tensién
de la misma. Cualquiera de estas variables altera la frecuencia de vibracion de la cuerda. Lo
que Pitagoras defendié més que todo fue que al dividir una cuerda en ciertas proporciones
especificas era capaz de producir sonidos placenteros al oido. (Rodriguez) Esto se puede
ver claramente en el empleo de intervalos y acordes. Segin Helmholtz, dos sonidos son
mas consonantes cuando comparten la mayor cantidad de armonicos entre si. La disonancia

surge cuando dos armonicos tienen frecuencias muy proximas. (Miyara)

De acuerdo con la sucesion de Fibonacci, f1 =1, f2 =1y fn = fn-1 + fn-2. Esta sucesién
es generada por dos numeros naturales enteros positivos que son cero y uno, y a partir del
tercero, el nUmero que sigue siempre es la suma de sus dos anteriores: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,

21, 34... (Martinez, 2006)

La proporcion aurea es el limite del cociente entre nimeros de Fibonacci sucesivos.
(Péez, 2009) Este namero phi, 0 nimero &ureo, era la proporcion numérica fija para el ideal
de belleza de los griegos antiguos. Por esto, la musica no es la Gnica que puede cumplir con
la proporcion divina. La naturaleza esta regida por ésta en la forma de las galaxias, en como
crecen las plantas, los organismos como la estrella de mar, en conchas de moluscos, en las
pifias de los arboles y hasta en los pétalos de las flores. En construcciones arquitectonicas

como la Torre Eiffel, el Partendn de Atenas y muchas otras. Muchos artistas y pintores
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también usaron la razon &urea en sus pinturas, tal como lo hicieron Miguel Angel en La
Sagrada Familia, Leonardo Da Vinci en su Gioconda y Salvador Dali en su cuadro Leda

Atomica. (Orellana)

Desde la antiguedad hasta el afio 1939 se us6 la afinacion del La en frecuencia 432 Hz, y
se dejé a un lado para afinarlo en frecuencia 440 Hz. Esto fue por decision del partido Nazi
cuando el ministro de propaganda del partido, Joseph Goebbels, cre6 un decreto universal
para cambiar la afinacion. En 19543, el decreto fue aprobado por la Organizacion
Internacional de Normalizacion, y desde ese momento en adelante, la musica no volvié a

ser la misma.

Toda la musica que escuchamos ahora vibra en una frecuencia inarmonica con el planeta
y con el organismo humano. Afinar a 440 hace que los arménicos que genera ésta no sean
armonicos con el planeta, haciendo que la gente piense y sienta de una manera diferente y
se suma en un desorden interno porque el ser humano funciona en un rango de frecuencia
que va de 16 a 32 Hz, lo que equivale en la escala musical del Do al Do, o sea, una octava.
La base de este rango de frecuencias es 8, y la frecuencia del planeta Tierra es de 8 Hz. Las
ondas alfa, la frecuencia del cerebro en estado profundo son ondas a 8 Hz. La base de la
afinacion 440 Hz es 8.25, esto quiere decir que los arménicos de la mdsica no encajan con
la frecuencia vibratoria del ser humano ni con la frecuencia de la Tierra ni con el ser
humano. Es por esto que podemos notar que cuando escuchamos musica por un largo
tiempo, cansancio, fatiga y ganas de no hacer nada; nos hace sentir miedo, inseguridad y

angustia.
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Una nota hace 12 armonicos cuando esta en afinacion 432 porque esta frecuencia pone
en resonancia las 12 notas de la escala musical, incluyendo medios tonos y sostenidos.
Cuando esta en afinacion 440, sélo resuenan 8 armonicos; podemos afirmar que la madsica
en 440 es masica muy pobre y vacia, y es asi como empezamos a notar que la masica en la
afinado a 432 Hz esta muy cerca de la perfeccion. Es ésta la razon por la que ha estado
oculto al mundo, por ser el punto de balance sonico de la naturaleza. La musica en 432 Hz
vibra en los principios de la media de oro Phi, y unifica las propiedades de la luz, tiempo,
espacio, materia, gravedad, magnetismo, el codigo del ADN y la conciencia. La afinacién
natural en esta frecuencia tiene efectos profundos en el nivel celular de nuestro cuerpo, los
atomos y el ADN empiezan a resonar en armonia con la espiral de Phi de la naturaleza.

(Coloidales)
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CONCLUSIONES

La aplicacion de la sucesion de Fibonacci de manera natural se siente diferente a la
afinacion en 440 Hz y si suena mas bella la masica afinada en La 432 Hz.

Si la musica se afina con el La en frecuencia 432, estaria en armonia con la Tierra 'y
con el ser humano. Hacerla armdnica sélo la acerca a la perfeccion. Pero es eso, es
armonica mas no perfecta.

La masica es un arte y una ciencia, y por ser un arte no se pueden dejar a un lado las
emociones y las sensaciones. La masica es un arte humano, y es antes de ser
ciencia es un arte. Como es humana debe tener imperfecciones para poder transmitir
lo que el compositor siente y quiere transmitir. Si se deja a un lado la parte artistica
y se tiene en cuenta solo la parte numérica, la composicién musical seria una serie
de férmulas y nimeros que le harian perder toda la belleza al arte de la musica.

La masica no es de perfeccion, es de sensacion. Para sentir con ella hay que sentir
sus imperfecciones. De nada sirve que esté “perfectamente” compuesta y
organizada si no transmite nada. La musica por ser un arte debe transmitir.

A veces suena mas melodiosa y hermosa una composicion que deja a un lado los
nimeros y se centra en la aplicacion y transmision de emociones que una
composicion hecha desde, y s6lo desde, los nimeros.

La mdusica es un arte imperfecto porque el arte conlleva imperfecciones al salir del

almay del corazén humano, y entendemos al hombre como un ser imperfecto.
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