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Los Multifonicos en el Clarinete Boehm en Sib

Los Multifdonicos en el
Clarinete Boehm en Sib

Principios Acusticos

Por Héctor Abella Martin

La paleta sonora de los instrumentos de viento-madera no ha dejado de enriquecerse desde la sequnda mi-
tad del siglo XX. Entre los factores desencadenantes de esta tendencia pueden destacarse el afan innovador
(a veces rupturista) de compositores e intérpretes y la aparicion de la misica electrénica, que dio origen, en
cierto sentido, a una nueva imagen de la sonoridad de los instrumentos convencionales. Entre estas nuevas
sonoridades y técnicas instrumentales de la misica contemporanea, los sonidos miltiples ocupan un lugar
destacado en el repertorio del clarinete. Pese a ello, son un fenémeno sonoro complejo y en muchos casos pro-
blematico para el intérprete. El objeto de este articulo, el primero de una serie de tres que se publicaran en
los préximos nimeros de ADEC, es el de hacer una aproximacion precisa al complejo sonoro que constitu-
yen los multifénicos obtenidos a partir de digitaciones especiales en el clarinete, dando una explicacién cen-
trada en un punto de vista acistico. En los dos articulos siguientes se abordara el asunto desde un enfoque

practico y se incluiran distintas clasificaciones y ejemplos.

m Las primeras manifestaciones -

El fendmeno de los multifénicos en los instrumentos de
viento-madera fue descrito por primera vez por Antonio
Ferranini (profesor del Conservatorio de San Pietro a
Majella de Napoles), segin el libro Ancie battenti de
Temistocle Pacel. Asimismo, existen comentarios del
uso temprano de los multifénicos no notados por ma-
sicos de jazz como Eric Dolphy (1928-1964). Algunos
de los primeros ejemplos de notacién y empleo de mul-
tifénicos en el clarinete se pueden encontrar en obras
como el Concierto para Piano y Orquesta de John Ca-
ge (1957-1958), las Cinco Piezas para Flauta y Cla-

rinete de William 0. Smith (1961), la Concert Music
for Solo Clarinet de John Eaton (1961) y Matrix for
Solo Clarinetist de John Morgan (1962).

A partir de estos inicios, el catalogo de obras que uti-
lizan los multifénicos en el clarinete no ha dejado de
crecer. Asimismo, se han publicado distintos libros
que abordan dicho fendmeno, entre los que destacan
New Sounds for Woodwind de Bruno Bartolozzi
(1967), El clarinete y sus posibilidades de Jests Villa
Rojo (1975) y New Directions for Clarinet de Phillip
Rehfeldt (1976).
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Coral de multifénicos del Concerto per clarinetto solo,
Carte fiorentine n. 2, de Valentino Bucchi (1969).

m Algunos principios acusticos del clarinete -

Antes de abordar la cuestién de los multifénicos es ne-
cesario hacer referencia a ciertas caracteristicas del
clarinete. Este instrumento, al igual que los demas de

1. Editorial Carlo Cya, Florencia, 1943

la familia de viento-madera, emplea un sistema mix-
to de produccién de sonido, lo que quiere decir que tan-
to los sonidos fundamentales del registro grave co-
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mo los armdnicos 2 generados a partir de ellos se con-
sideran, desde el punto de vista de la practica ins-
trumental, como sonidos reales y de igual entidad.
Sin embargo, desde un punto de vista acustico, los
distintos registros del instrumento estan determina-
dos por la posicién que ocupan sus sonidos en la se-
rie arménica de sus respectivas fundamentales. E|
clarinete tiene fa particularidad de que, al tener una
lenglieta batiente simple y un tubo cilindrico, se com-
porta acUsticamente como un tubo cerrado. De esta
forma se explica el hecho de que se obtengan Unica-
mente los arménicos impares de la serie arménica
(cuando se utiliza la llave de cambio de registro el
intervalo obtenido es una 122, en lugar de una 8%), y

Hay que sefialar que si el lugar de colocacién de la
llave de registro tuviera que ser exclusivamente aquél
en el que se forma un vientre de la onda del arméni-
co que se desea obtener, serfan necesarias tantas co-
mo sonidos fundamentales. En la practica, no obs-
tante, la divisién de la onda (multiplicacién de su fre-
cuencia) se puede producir desde un punto cercano.
Asi, el clarinete Boehm cuenta con una sola llave de
registro situada en un lugar de compromiso y que per-
mite obtener todos los sonidos del registro agudo co-
mo armdnicos de sus fundamentales, con la consi-
guiente simplificacidn técnica y mecanica, pero que

de que produzca sonidos mas graves con la misma
longitud de tubo que una flauta o un oboe, por ejem-
plo3. A la hora de producir multifénicos, estas ca-
racteristicas posibilitan una mayor claridad para
apreciar las distintas “voces” de los mismos, pues
permiten que haya una distancia mayor entre el com-
ponente mas grave y su inmediato superiot.

Los sonidos pertenecientes a los distintos registros del
clarinete (sean o no coincidentes con los arménicos
naturales) se pueden conseguir por dos medios: 1) con
el incremento de la presién de la columna de aire; y 2)
“dividiendo” la onda en varias partes mediante la uti-
lizacidn de la llave de registro. El procedimiento ha-
bitual en la técnica del clarinete es este segundo.

Primer y tercer arménico dentro de un tubo cerrado

La onda de trazo oscuro representa al sonido fundamental (pri-
mer armonico de la serie) para una longitud de tubo x (deter-
minada por |a digitacion) y la de trazo claro |a que se obtiene
al “romper” la columna de aire en el punto en el que se produ-
cirfa un vientre de la onda del tercer arménico de la setie.

lleva afiadido el problema de una ligera desafinacién
con respecto a los sonidos arménicos naturales?.
Dicha desafinacion es mayor a medida que se asciende
de registro, lo que propicia que las digitaciones del so-
breagudo sean mas complejas, dada la necesidad de
anadir ciertas llaves o posiciones de horquilla para co-
rregirla. No obstante, es posible obtener sonidos de los
distintos registros del clarinete conservando siempre
la digitacion original de la nota fundamental. Se con-
sigue asf una sucesion de sonidos (arménicos artificia-
les) que se alejan progresivamente de la serie arméni-
ca construida a partir del primer sonido.
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2. Empleo este término por ser el generalmente utilizado, pero se podria ha-
blar de armdnicos artificiales, ya que pueden no ser coincidentes con los
arménicos naturales, es decir, los propios de la serie del fenémeno fisico
arménico.

3. De acuerdo con la Tercera ley de Bernoulli, una nota fundamental con una
longitud de tubo x suena una octava mas grave de la nota que teéricamente de-
berfa producirse si se comportara como un tubo abierto, lo que explica la gran
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tesitura del clarinete en relacion con los demas instrumentos de la familia del
viento-madera.

4. Esto explica que en el registro sobreagudo sea necesario producir un segun-
do punto de ruptura de la columna de aire para obtener un nuevo vientre de on-
da (correspondiente al 5° arménico), asi como para corregir la mayor desviacion
que se produce en la afinacién. Esto se consigue al destapar el agujero corres-
pondiente al dedo indice de la mano izquierda o bien la llave 9, por ejemplo.
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Por otro lado, la frecuencia (altura) de los distintos so-
nidos fundamentales del registro grave (y de sus res-
pectivos armdnicos) esta en funcion la longitud de tu-
bo que determina la digitacién. A medida que dismi-
nuye la longitud del tubo aumenta la frecuencia del
sonido producido, es decir, se obtiene una nota mas

Ly
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m Diferencias en el timbre de un sonido -

Como es sabido, 1os sonidos pertenecientes a los distintos
registros del clarinete tienen unas caracteristicas y un
color bien diferenciados. Asimismo, es posible obte-
ner una nota de una misma altura con diferentes tim-
bres, lo que se puede conseguir: 1) a través del empleo
de diferentes digitaciones; 2) por medio de cambios en
ta embocadura y en la presion de la columna de aire;
3) mediante la combinacioén de ambos.
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Digitaciones que permiten ohtener el Fad con
diferentes timhres

AcUlsticamente, estas variaciones en el timbre de un
sonido son el reflejo de las modificaciones produci-
das en su espectro sonoro. De acuerdo con el Teore-
ma de Fourier, todos los sonidos emitidos por un cla-
rinete (como fruto de la vibracién generada por la
lenglieta y transmitida a la columna de aire) consis-

|

aguda, y viceversas. No obstante, es preciso aclarar que
la longitud de tubo no la determina siempre el aguje-
ro abierto més préximo a la embocadura, sino que
puede depender de varios de ellos asf como de sus res-
pectivos diametros (en especial en las digitaciones de
horquilla).

Longitud de onda determinada por la digita-
cion en un tubo cerrado

L1y L2 son las longitudes de tubo que deter-
minan dos ondas de distinta frecuencia.

L3 es la longitud de la onda que suena final-
mente (en trazo oscuro).

ten en una suma de ondasé. Si las condiciones acus-
ticas de la sala son apropiadas, al tocar una sola no-
ta del primer registro con una intensidad suficiente
se pueden oir el primero (la 122) e incluso el sequn-
do de los sonidos parciales superiores que acom-
pafian al sonido percibido como fundamental (espe-
cialmente en las notas mas graves del instrumento).
La distribucién de estos sonidos parciales que acom-
pafian a la fundamental y que configuran su espectro
sonoro puede constituir una serie arménica (los par-
ciales son multiplos de la fundamental) o inarméni-
ca (no son multiplos).

Por lo tanto, las variaciones de timbre no son otra co-
sa que el cambio de la distribucién de los sonidos par-
ciales que acompafan a la onda percibida. Siguiendo
la terminologia utilizada por Bartolozzi, podria ha-
blarse de sonidos fundamentalesy fundamentales apa-
rentes de igual altura e intensidad, pero de diferente
composicion en su espectro acustico. Las notas con
una serie de parciales superiores armonicos (malti-
plos de su frecuencia) seran fundamentales, mientras
que aquéllas en que los parciales no sean arménicos
seran fundamentales aparentes.

5. Segunda Ley de Bernoulli: “'La frecuencia del sonido producido por un tubo,
tanto abierto como cerrado, es inversamente proporcional a la longitud del tubo”.

6. A excepcion de los sonidos puros, practicamente todos los sonidos existen-
tes consisten en movimientos vibratorios complejos. Segtin el Teorema de Fou-

rier, un movimiento vibratorio cualquiera que sea es siempre expresable como
una suma de movimientos arménicos simples. Es decir, la onda compleja de un
sonido se puede descomponer en una suma de ondas simples, y viceversa. Asf,
cualquier sonido fundamental complejo se acompafara de una serie de sonidos
parciales superiores, de intensidad mucho menor.
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m Principio de produccién de multifénicos -

A la hora de producir un multifénico no se hace otra co-
sa gue potenciar uno o varios de los parciales superio-
res de un sonido fundamental o fundamental aparente,
gue adquieren una intensidad que permite apreciarlos
como sonidos independientes y simultaneos. Esto se
consigue por medio de modificaciones en la posicion y
presion de la embocadura y en la columna de aire. Es-
te aspecto serd desarrollado en el proximo articulo,
centrado en la practica de los multifénicos. Dichas mo-
dificaciones en la técnica habitual conllevan a su vez un
cambio en el espectro del sonido determinado por la di-
gitacién, lo que implica, por un lado, un timbre dife-
rente, y por otro, una composicion especifica de fre-
cuencias en el multifonico.

Desde un punto de vista aclistico, cuando se produce
un multifénico se aumenta la amplitud de onda (inten-
sidad) de una o varias de las ondas presentes en el es-
pectro de la nota fundamental o fundamental aparente,
de modo que los orificios destapados en el instrumento
pueden tener simultaneamente dos funciones distintas:
1) determinar la longitud de tubo para una de las ondas,
en combinacion o no con otros agujeros; y 2) “orzar”
un nodo de otra onda (con una iongitud de tubo diferente
a la primera). Asimismo, hay que sefialar que los cam-
bios producidos en la posicion de la embocadura y en el
soporte de la columna de aire juegan un papel diferen-
te en funcién de los registros en que se encuentran los
distintos sonidos parciales.
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En resumen, puede decirse que los sonidos obtenidos
en el multifénico son el resultado de una combinacién
entre aquellos parciales que determina la digitacién y
las modificaciones que éstos experimentan segin la téc-
nica empleada por el instrumentista (presion del aire y

m Sonidos constituyentes de los multifénicos -

Segun lo anteriormente visto, podria pensarse que los so-
nidos constituyentes de los multifonicos se reducen a las
frecuencias que son determinadas conjuntamente por la
digitacién y por la téenica instrumental, pero en la ma-
yoria de los casos esto no es asi. Los multifénicos cons-
tituyen un complejo sonoro mas amplio, entre cuyos so-
nidos no existe una homogeneidad timbrica ni dinamica.
No obstante, los diferentes tipos de sonidos componen-
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Modificacion de la altura de los sonidos deter-
minados por la digitacién al producir el mul-
tifonico

posicion de la embocadura). Es necesario, por tanto,
llegar a un punto de equilibrio en el que se obtenga un
multifonico estable, con una sonoridad homogénea y
una composicién de sonidos con una relacién numérica
especifica, como se verd en los préximos articulos.

tes del multifénico pueden clasificarse teniendo en cuen-
ta sus caracteristicas de produccién acGstica. De esta
forma, dentro de los multifénicos encontramos:

a) Sonidos generadores, que se obtienen realmente a
partir de la combinacion entre digitacién y técnica
instrumental. Es decir, son producidos directamente
pot la vibracidén de la lengiieta, que determina una
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fundamental (aparente o no) y uno o varios de sus
parciales superiores. Estos sonidos se pueden con-
seguir de forma separada utilizando fa digitacién del
multifénico.

b) Sonidos resultantes?, que son fruto de la sumay de
la resta de las frecuencias de los sonidos genera-
dores, por lo que se dividen a su vez en sonidos adi-
cionales 8 (a partir de la suma de las frecuencias
de los generadores) y en sonidos diferenciales ? (a
partir de |a resta). Este tipo de sonidos se producen
igualmente cuando se tocan en dos clarinetes dos no-
tas distintas a la vez10. A diferencia de los genera-
dores, no se pueden obtener separadamente a par-

tir de la digitacion del multifénico y son de menor
intensidad que ellos. En la mayoria de los casos de
multifénicos, el sonido diferencial esta comprendi-
do entre los sonidos generadores, o bien es coinci-
dente con el mas grave (de forma que éste se ve po-
tenciado dinamicamente). El sonido adicional, por
su parte, sera siempre mas agudo que el sonido ge-
nerador superior. Hay que sefialar, asimismo, que los
sonidos resultantes pueden producir a su vez otros
adicionales y diferenciales en combinacién con los
generadores, aungue su intensidad sera mucho me-
nor y en muchos casos su frecuencia coincidira con
la de uno de los generadores, cuya intensidad se
verd ligeramente potenciada.
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Sonidos adicional y diferencial. Los soni-
.’ " dos generadores se representan con cabeza
| [ ] redonda y los resultantes con cabeza romboi-
: : dal. Los nimeros indican la relacion entre sus
A ® A® frecuencias.

Tanto los sonidos generadores como los resultantes de
los diferentes multifénicos estan relacionados numé-
ricamente con respecto a sus frecuencias, de modo
gue pueden incluirse en distintas series u ordenaciones.
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7. Segun la ciencia acUstica, cuando se producen simultaneamente dos ondas de
frecuencias 1 y f2, se obtienen unos sonidos de frecuencias f1 + f2y f1 - f2. Es-
tos sonidos se denominan como resultantes. Hay que aclarar, asimismo, que lo
que Villa Rojo (1975) llama como “‘resultantes” de los “sonidos reales” de la par-
te aguda y sobreaguda de! instrumento, son en realidad fundamentales aparen-
tes, cuya longitud de tubo es la media entre la que determina el orificio de la lla-
ve de registro y 1a que determina la digitacion del sonido de registro agudo.

8. Fueron descubiertos por el fisico y fisiélogo alemén Helmholtz (1821-1894).

9. Fueron descubiertos en el mismo afio, 1745, por el organista aleman Sorge y por
el violinista y compositor italiano Tartini, quien los denominé como terzo suono.

10. Por ejemplo, al tocar simultdneamente un Do5 y un Sol5 se pueden oir un
Do4 y un Mi6 de menor intensidad.
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