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MULTIFONICOS EN EL CLARINETE: UN
ESTUDIO COMPARATIVO

EDUARDO SPINELLI

Resumen

Los multifénicos en el clarinete representan un tema complejo y extremadamente
variable. Compositores, fisicos e intérpretes tratan desde hace muchos afios de
entenderlos y de generar tablas y leyes que los regulen, sin demasiado éxito. Las
diferencias en la interpretacion de los mismos multifénicos en distintos
instrumentos hacen pensar en la imposibilidad de extraer reglas generales, y en la
necesidad imperiosa de la prueba e investigacion en el trabajo conjunto del
compositor con el intérprete. Este estudio intenta acercar algunas ideas generales y
diferentes pruebas, para intuir las variabilidades de este fenémeno acustico.
Palabras clave: clarinete - multifonicos - tubo cerrado - armdnicos - digitaciones.

Abstract

The clarinet multiphonics represent a complex and highly variable topic.
Composers, physicists and performers have tried for many years to understand
them and to generate charts and laws that regulate them, without much success.
The differences in the interpretation of the same multiphonics on diverse
instruments suggest the impossibility of extracting general rules and the absolute
necessity of testing and researching on the collaboration between composers and
performers. This study attempts to close some general ideas and different tests, to
sense the variability of this acoustical phenomenon.

Key words: clarinet — multiphonics - close pipe — harmonics - fingerings.
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Consideraciones generales

Las primeras apariciones de multifénicos en instrumentos
monofdnicos se remontan al jazz anterior a la década del 40, pero sin
encontrarse registros escritos de los mismos. Segln T. Pace (Ancie battenti,
Florencia, Casa Edition Carlo Cya, 1943), el fenébmeno fue descrito por
primera vez por Antonio Ferranini en el Conservatorio de San Pietro a
Majella de Napoles. A finales de los 50 y principio de los 60 ya se
encuentran obras con multifonicos notados de autores norteamericanos
como John Cage, William O. Smith o Donald Scavarda. La aparicion de
New Sounds for Woodwind (1967) de Bruno Bartolozzi aportd mucho sobre
el uso de los multifonicos en la flauta, el oboe, el clarinete y el fagot, a
pesar de que sus conclusiones con respecto a muchos multifénicos del
clarinete son imprecisas. Estas imprecisiones hacen suponer,
complementando mis investigaciones, que las variaciones entre los
instrumentistas y los instrumentos que ejecutan los multifénicos son
mayores a lo usualmente considerado.

Como sabemos, un sonido esta formado por una suma de parciales.
Cuando estos parciales son maltiplos exactos de la nota fundamental, los
percibimos como una sola nota. En el caso especifico del clarinete, que
funciona como un tubo cilindrico cerrado, s6lo podemos producir los
parciales impares.

Podemos entender mejor el funcionamiento de un tubo cilindrico
cerrado con el siguiente esquema:

tubo cerrado

La linea punteada representa la amplitud en la variacién en la
presion, que es cero en el extremo abierto, donde la presion es (casi) la
atmosférica, y el maximo en el extremo cerrado. La linea entera representa
la amplitud en la variacién del flujo de aire, que es el maximo en el
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Multifonicos en el clarinete. ..

extremo abierto, donde el aire puede entrar y salir libremente, y cero en el
extremo cerrado. Esta ultima linea es s6lo un cuarto del ciclo de una onda,
por lo que la onda mas larga que encaja en este tubo es cuatro veces el
largo del tubo.

Bajo estos axiomas, también se pueden encajar en este tubo 3/4 6 5/4
de la onda, no asi 1/2 o la onda entera, ya que no se respetarian las
condiciones de presion (por esto s6lo pueden generarse los parciales
impares).

parciales en un tubo cerrado

largo del tubo
—
_ f
/ \’\._ '
— - —_— _ Fundamenta
P~ _— (1° parcial)
— _—

: — 2° parcial
i (ausente)

/ : \\ ) 3° parcial

: 4° parcial
’ p (ausente)

/\ /\ / \ 5° parcial

/ \\\_//

“Cuando los parciales no representan multiplos exactos de
una frecuencia fundamental, oimos un acorde complejo al que
llamamos multifénico. Estos multifénicos se producen usando
digitaciones especiales en combinacion con dosis precisas de presion
de aire y labio en una posicién especifica de la cafia” *

! Veale, P y Mahnkopf, C-S, 1994: 65

171



Edunardo Spinelli

Para continuar entendiendo el fendmeno del multifénico, hemos
realizado una clasificacion diferente de las que se usan normalmente, que
hacen hincapié en la sonoridad del multifénico. En esta clasificacion,
separamos los multifénicos en tres clases segin su forma de produccion, a
saber:

1. aquellos producidos por la sobre-exitacion de regiones armonicas
superiores de las notas graves, en los que con diferencias, normalmente
incrementos, en la presién de aire y labio (inglés: overblowing, aleman:
liberblasen), se logran hacer sonar arménicos ‘naturales’ del clarinete,
pertenecientes a su espectro.

2. aquellos producidos por la disminucién de presién de aire y labio en
notas agudas (underblowing, unterblasen), produciendo una
fundamental ‘falsa’, no relacionada con la fundamental a la cual
pertenece como armonico la nota aguda, sino con el largo del tubo en
referencia al fenémeno de la utilizaciébn de portavoces y al de
‘cruzamiento de dedos’

3. aquellos producidos por la apertura de un orifico en una digitacion con
varios orificios tapados, produciendo asi un nodo intermedio (una
especie de portavoz alternativo) y relacionandose también con el
fenémeno de cruzamiento de dedos.

Un portavoz (u orificio de registro) funciona creando un nodo en un
punto preciso para producir un armoénico, perturbando la fundamental pero
sin grandes efectos de afinacion sobre el arménico. Por ejemplo, si
tomamos la nota Sib del primer registro del clarinete, y destapamos el
portavoz, que se encuentra aproximadamente a 1/3 del largo del tubo
tapado por los dedos con la citada digitacion, obtenemos un Fa una octava
y una quinta por encima del Sib (el parcial 3, el primero en aparecer en la
secuencia de armoénicos del clarinete).
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portavoz en sib-fa

largo del tubo aproximado
hasta la digitacién de sib
A

r®

posicion aproximada
del portavoz
A A

Este portavoz se usa para generar todo el registro que incluye el
parcial 3. Su distancia a 1/3 del largo del tubo no se respeta durante todo
este registro, ya que es el mismo para todas las notas. Sin embargo, las
diferencias en la posicion del portavoz no afectan las notas de este registro.
Se produce una especie de generalidad en este nodo, que permite generar el
parcial 3 de todas las notas del primer registro. En el los siguientes
registros, otros orificios son abiertos para producir un armonico diferente,

por ejemplo el dedo indice de la mano izquierda se abre para generar el
parcial 5.
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portavoces
digitacién  digitacion primaria digitacién primaria
primaria + 1° portavoz + 1°y 2° portavoces
(parcial 1) (parcial 3) (parcial 5)
1° portavoz 2° portavoz
R("-’_(Ilave deregistro) R (oriﬁciopdedo indice
o0 (X J [ Yo mano izquierda destapado)

o [ 3 o
o [ J o
[ [ o
] o (@]
O O

AbC

/

inclusion de llave
para subir afinacion

El fendbmeno de cruzamiento de dedos (posiciones en las que se
cierran orificios por debajo de alguno abierto) es explicado por Joe Wolf,
profesor de la Universidad de Nueva Gales del Sur en Sidney, Australia, de
la siguiente manera:

“Un orificio abierto conecta la cdmara con el aire en el
exterior, cuya presién aculstica es aproximada a cero. Pero esta
conexion no es un ‘corto circuito’: el aire dentro y cerca del orificio
tiene masa y requiere una fuerza para ser movido. Entonces, la
presion dentro de la camara debajo de un orificio no esta en cero
presion acustica, y por lo tanto la onda que se origina en el
instrumento se extiende una porcion més que el primer orificio
abierto. [...] Cerrando un orificio por debajo del abierto se extiende la
onda aln més y de esta manera se extiende el largo real del tubo para
dicha digitaciéon, lo que baja las frecuencias resonantes y la
afinacion.”

Por lo tanto, cuando se abre algln orificio, pero se cierran otros por
debajo del mismo, la afinacion no depende del largo del tubo hasta el
primer orificio abierto, sino que se ve modificada por los orificios que se
cierran por debajo.

2 Wolf, J 1997-2009 http://www.phys.unsw.edu.au/jw/clarinetacoustics.html#cross
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Comparaciones de multifénicos ejecutados en distintos instrumentos

Para realizar esta investigacidn, se analizaron multifénicos de los tres
tipos descritos anteriormente, siendo usados para la misma tres clarinetes
en Sib, a saber:

1. Buffet Crampon modelo Festival

2. Rossi, de madera negra y camara francesa

3. Buffet Crampon modelo R13

En todos los casos, se utilizé la misma boquilla (Viotto B3) y la
misma cafia (Vandoren V12 N°3)

Los analisis se realizaron con los programas (freeware) SPEAR
(v0.7.1 Jun 22 2008, Copyright © 2003-2008 by Michael Klingbeil) y
Sonic Visualiser, (Release 1.3, Copyright © 2005-2008 Chris Cannam y
Queen Mary, University of London)

En el desarrollo del articulo se haran, ademas, comparaciones con los
resultados de esos multifénicos publicados por Phillip Rehfeldt en New
directions for clarinet (1994), ya sea de sus propias investigaciones y
pruebas como también de las de William O. Smith, y con resultados
publicados en la pagina web www.clarinet-multiphinics.org.

En todos los casos en que se mencionen notas, estas serdn notas
escritas (no sonidos reales), es decir que sonaran una segunda mayor por
debajo de lo efectivamente escrito.

En cuanto a las notaciones usadas, cada una de las fuentes
anteriormente citadas utiliza una simbologia diferente para las diferencias
microtonales que aparecen en los multifénicos. Se ha decidido mantener la
simbologia de cada autor en sus ejemplos, ya que tienen relacion con lo que
consideran importante en cuanto a la afinacion.

- Phillip Rehfeldt:
Debido a las diferencias individuales, no se ha buscado una precision
en cuanto a la afinacion microtonal. En su lugar, se han usado a
menudo signos + y - para indicar que la afinacion tiende a ser mas alta
0 mas baja que la indicada por la notacion tradicional.

—  William O. Smith:

Solo ha utilizado flechas hacia arriba y hacia abajo para mostrar las
diferencias microtonales con respecto a la notacion tradicional. En
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algunos casos, estas flechas aparecen entre paréntesis, denotando una
diferencia menor a 1/4 de tono.

Simbolos usados en los ejemplos de esta investigacion:

d 4 cuartos de tono
b X bhk octavos de tono
o notas de mayor volimen
. notas de menor volumen
. notas casi imperceptibles

Los gréficos de digitaciones usados en el presente articulo difieren
un poco de los mas tradicionales empleados por clarinetistas. Tienen
relacion con los utilizados por Phillip Rehfeldt y permiten un mayor
entendimiento por parte de no-clarinetistas.

176



Multifonicos en el clarinete. ..

diagramas de digitaciones

—

llaves adicionales
pulgar @ @ Indice »pulgar: R (portavoz o llave de registro)
mano —asindice: A (llave de la, 2° octava), Ab (llave de lab, 2°
o ocatava)
izquierda L 'mof,f_._.anuur: ED (llave de mib)
»mefique: C# (llave de do #), Ab (llave de lab), F# (llave

/ @ nular 7 i tat), F (lave de fa), E (lave de mi)

llaves adicionales @ indice
indice: trB (llave de trino de si, 2°cctava), trBb (llave de
mano trino de sib, 2°octava), F# (llave de fa#, 2° octava), Eb @ medio
derecha (lave de mib)
anular: B (llave de si 7 @ anular

)
mefique: Ab (llave de lab), F# (llave de fa#), F (llave dee—
fa), E (lave de mi)

@ orificio cerrado

O orificio ablerto

Multifénicos sobre el Mi grave del clarinete, correspondientes al tipo 1
de la clasificacion precedente (de aqui en mas, multif. 1)

Para comenzar, es necesario diagramar los armoénicos incluidos en
una nota Mi.

serie de armonicos de la nota mi

o l® &&E
I i ———
[ (anY hef
SV P
J—
o
parciales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12

Comparandolos con la serie de armdnicos incluidos en un Mi grave
del clarinete, se observan algunas diferencias:
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espectro de un mi grave digitacion
mi grave
[ X J
T T T T T T T mammemssm .
e
[ J
[
E.

D2:5¢ 146,336 Hz

serie de arménicos en un mi grave del clarinete

do b® ;;043&

to %

0 —
® -

parciales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

En general, los armoénicos superiores en el clarinete tienen la
tendencia a ser bajos en afinacién. Esto se ve reflejado en las digitaciones
que se usan para ciertas notas sobreagudas. En algunos casos se agregan
llaves para subir la afinacion. En otras, el resultado usando esa posicion
deberia ser més alto que el resultado real.
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diferencias de afinacién en parciales superiores

digitacion digitacion primaria  digitacion primaria digitacion primaria
primaria + 1° portavoz +1°y 2° portavoces  + 1°y 2° portavoces
(parcial 1) (parcial 3) (parcial 5) + cambio de llave para
cambio de arménico
(parcial 7)
R R R
( X} (X [ Yo L Je}
® ° ° °
L L o o
o o] o] o]
o] o) o] o)
o (o) ABC F4©
o (
’ /
é —— / >
3 s inclusioén de llave nota que suena  nota que corresponde
para subir afinacién realmente al 7 parcial

Al generar esos armoénicos por separado desde la digitacion de Mi
grave, el resultado varia aln mas:

serie de armonicos producidos
intencionalmente con la digitaciéon de

mi grave
ie l?*
bo fo ¥
-
SV
J—
[ J
parciales 1 3 5 7 97 i

Como se observa, los primeros parciales pueden facilmente
relacionarse con los impares pertenecientes al Mi grave, pero a partir del 9
esto se vuelve confuso. Esta tendencia a ser ain mas bajos se debe a los
efectos de la cafia (un elemento variable y modificante de la afinacion) y a
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la campana (que es conica, y produce diferencias en la reflexién de las
ondas en el interior del instrumento)

Cuando se logra sobre-exitar la columna de aire variando la presion
de aire y labio, es posible obtener, a partir de esta digitacion original,
diferentes multifénicos, segin las diferencias en la presién y ciertas
modificaciones en el tracto bucal.

multif. 1: Smith multif. 1: o
www.clarinet-multiphonics.org

e 1%
e (o) —
L‘
G
Q) A

o o o o

Ya en estos dos ejemplos tenemos diferencias con respecto a los resultados
obtenidos. En el caso de Smith, se podria interpretar que son posibles todas
esas diadas a partir de la digitacion original, siendo los armoénicos
resultantes practicamente los correspondientes a los parciales impares del
Mi grave. En cambio, en www.clarinet-multiphonics.org se observa que
esas notas superiores no aparecen solas, sino con una cantidad indefinida de
notas intermedias, especificando en la tercera y cuarta posibilidad, alguna
nota inferior a ese parcial superior. En los dos casos hay una concordancia
con respecto a la afinacion de esos parciales superiores.

En las pruebas realizadas en los tres instrumentos detallados
anteriormente, se encuentran mucho mas diferencias que las que se ven en
los ejemplos mencionados:
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multif. 1: Festival
<o é ﬁ‘;o‘— qhhgi

,c‘. é - 6 P 7.
‘e® —* —te —te
ﬁ ® fe o o L L 2

Sy

multif. 1: R13 .
b H::‘c
fo®

0 - l’l‘;?-._'.t e~ JT
(s
&)

D) I I I _ _ _

[ J [ J [ J [ J [ J [ J

En concordancia con los resultados publicados en www.clarinet-
multiphonics.org, sélo es posible producir una diada, y esto solamente en
uno de los instrumentos. El resto de los multifénicos obtenidos son
complejos y dificiles de catalogar s6lo con la audicién. Se observa la
aparicion de la duodécima en casi la totalidad de los multifénicos, algo
destacable e importante. Ademas, se puede determinar en cada una de estas
diferentes ‘regiones’ la aparicion de las notas producidas intencional y
separadamente sobre la digitacion, pero con diferencias microtonales, ya
sea entre dichas notas (producidas para el ejemplo anterior en el clarinete
Buffet Crampon Festival) o entre los distintos instrumentos.

Ahora bien, las notas de la serie de armoénicos producidos por
separado estan presentes en los multifénicos, pero rodeadas de un
conglomerado de sonidos que hace muy dificil reconocerlas o separarlas. El
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resultado auditivo real es, en cada ejemplo con excepcion del primero, un
multifénico complejo en el que se distingue una tendencia, justamente una
‘region’ sobre la cual se encuentran la mayoria de las notas producidas.
Algunos compositores han hecho uso de estos multifonicos con este
sentido, optando por pedir una region especifica y no una armonia o
algunos intervalos explicitos (por ej., Gérard Grisey, Solo peur deux, 1981,
para clarinete y trombon, nimero de ensayo 14 al 15). También se observa
que en uno de los instrumentos es posible generar una region mas que en
los otros dos, marcando aun mas las diferencias entre los clarinetes.

A partir de estos analisis se advierte en estos instrumentos una
concordancia en cuanto a la tendencia de las regiones, a su relacién con los
armonicos impares de la nota fundamental, pero no en cuanto a la afinacion
precisa de estos armonicos, ni en cuanto a las notas que rodean los mismos.
Por esto, hay una conexion timbrica entre las mismas regiones producidas
por diferentes instrumentos, pero no una coincidencia intervalica o
armonica.

Multifénicos sobre la digitacion de Mi sobreagudo, correspondientes al
tipo 2 de la clasificacion precedente (de aqui en mas, multif. 2)

multif. 2:

. digitaCién www.clarinet-multiphonics.org
mi sobreagudo
R
®0 &
. —_—
e
©)
@)
AbC
multif. 2: Festival multif. 2: Rossi
3+ .
 Cafi— o Fe

e g
N e T D o to 1o
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multif. 2: R13
@
o °
p ke e
A
S S— — —

Observando las posibilidades que aparecen para esta digitacion en
www.clarinet-multiphonics.org, y las obtenidas por la prueba del mismo en
los tres instrumentos, practicamente no se encuentran concordancias en
cuanto a la afinacidn exacta, pero si en cuanto a la aproximacion de las
notas obtenidas.

En las tres pruebas realizadas, existe una diferencia de octavos de
tono en la nota inferior. Esta diferencia es causada por una pequefia
disparidad en la ubicacion de los orificios de Do y portavoz, que son los
que definen la afinacién de la nota inferior (obtenida con baja presion de
aire y de labio, y actuando sobre ella el fenémeno de dedos cruzados)

diferencias en la ubicacioén de los orificios

distancias
1 importantes

Por otro lado, en los tres instrumentos existe una concordancia
exacta en las principales notas superiores, (La 1/8 alto, Mi 1/8 bajo, La),
con algunas diferencias en notas secundarias, no planteadas en
www.clarinet-multiphonics.org. Es importante saber de estas notas
secundarias, porque, aunque a menudo poco audibles o diferenciables,
modifican considerablemente el timbre del multifénico. La concordancia en
las principales notas superiores se relaciona con que sobre esta posicion (Mi
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sobreagudo) se realizan en todas las pruebas variaciones muy similares en
la presion de labio y de aire para que funcione el multifonico, variaciones
realizadas por el mismo intérprete, con la misma boquilla y con la misma
cafia. En cuanto a los resultados expuestos en la pagina web, se observa una
afinacion mas alta en la nota inferior y en el Mi sobreagudo, lo que podria
indicar que el multifénico ha sido ejecutado con materiales diferentes
(aparte del clarinete), por ejemplo, una cafia mas dura. Los materiales, junto
con la presion de labio y aire habituales del intérprete, pueden generar
diferencias microtonales de este tipo.

Este multifénico permite la posibilidad de ejecutar las notas
superiores con mucha probabilidad de una afinacién exacta (las diferencias
en materiales, como la cafia, podrian saldarse con llaves alternativas o con
modificaciones en la presion). No asi la nota inferior, que depende més de
la construccion del instrumento. También es importante remarcar la
aparicion de algunos sonidos secundarios dentro del multifénico,
dependiendo de todos los factores anteriormente nombrados: intérprete,
materiales, instrumento, y también de la posibilidad de formacién de
‘sonidos resultantes’ (abordados en el préximo multifénico analizado).

Multifénicos sobre una variante de la digitacion de Re grave,
correspondientes al tipo 3 de la clasificacion precedente (de aqui en
mas, multif. 3)

variacion de multif. 3: Rehfeldt multif. 3: .
digitacion de re www.clarinet-multiphonics.org
o
o ™
L X ] s — —
9 o) ®
®
4 o
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multif. 3: Festival multif. 3: Rossi multif. 3: R13 .
b . Gy e
{5 ve 19 o dee HS Pl e
e = = = ) e R te -
( te [ ] o
qo Je [ [ @ g ) o '

Esta digitacion permite, gracias al fenémeno de cruzamiento de
dedos, producir un Re bajando la afinacién de un Mib. Pero al agregar
tantos orificios tapados, nos acercamos extremadamente a la digitacién de
Sol grave

variacion de L
digitacion de re digitacion de sol
[ X ]
[ X ]
. :
e o
. H
° i ° -

Tomando esta Ultima digitacion (Sol), el orificio destapado funciona
también como portavoz, sin ser el 1° portavoz (el que permitiria producir el
parcial 3). Este portavoz alternativo, por su ubicacion, y sumado al 1°
portavoz (llave de registro), permite producir el parcial 5 del mencionado
Sol (o sea, un Si tres octavas y una tercera mayor por encima de la
fundamental).

digitacién para si
como parcial 5 de sol

R
[ X J

...‘.O

185



Edunardo Spinelli

Es por esto por lo que en todos los ejemplos y pruebas se obtiene al
menos un multifénico en que este Si esta presente, aunque con diferencias
de afinacion considerables.

Siguiendo la serie de armoénicos de Sol, esta posicion se acerca
bastante a una de las digitaciones usadas para producir un Fa sobreagudo,
gque no es mas que la posicion original de Sol, el 1° portavoz y un 2°
portavoz para producir el parcial 7.

digitacién para fa
como parcial 7 de sol

R
( X J o

®cx
)
[
o

El proximo parcial impar de Sol, el 9, es un La. En algunos
multifénicos aparece un Sib sobreagudo, o un La sostenido, con algunas
diferencias microtonales. Este es ese 9° parcial, que por la utilizacion de
ese portavoz alternativo, y por la gran presion de labio que requiere el
multifénico para producirse, por lo menos en esa region, se ve alterado
ascendentemente. También aparece el parcial 11 de Sol (Do#) en estos
casos, bajo (para generar este multifonico, la atencion del intérprete y la
tension en labio y aire estan orientadas a producir el La#, el parcial 9
alterado de Sol).
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parciales 9y 11 de sol

en multif. 3
©
= 2 o
e & &
W W8 g
\;)V e ® o
\
parcial 9 parcfal 11
de sol de sol

En el primer ejemplo de cada una de las pruebas, incluidos Rehfeldt
y www.clarinet-multiphonics.org, aparece una nota en torno al Fa agudo

é’ . Este Fa no pertenece al espectro del Sol ni del Re. Se trata de un
‘sonido resultante’.

“Estos tonos son sensaciones adicionales de altura que aparecen
cuando dos tonos puros de frecuencias f1 y f2 suenan juntos [...]
Estas frecuencias no estan presentes en el estimulo sonoro original y
aparecen como resultado de la asi Ilamada distorsion no lineal de la
sefial acustica en el oido™®

Esta resultante estd dada por la diferencia de las frecuencias que
aparecen. Por ejemplo, en la prueba realizada en el clarinete Buffet
Crampon Festival, el sonido mas grave es un Re 1/8 de tono bajo (259 Hz),
el més agudo un Si 1/8 de tono bajo (873 Hz) y la resultante un Fa (873 Hz
— 259 Hz = 614 Hz) Esto corresponderia a un Fa 1/8 de tono bajo. Sin
embargo, no se percibe esa diferencia de afinacion (medicién real a 619

% Roederer, J. 1997: 46.
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Hz). En clarinete Rossi: 885 Hz — 262 Hz = 623 Hz (medicion real a 610
Hz) y en Buffet Crampon R13 860 Hz — 259 Hz = 601 Hz (medicidn real a
610 Hz). Las dificultades en la medicion exacta de resultantes en
multifénicos merecerian todo un articulo aparte.

R13

873 Hz

98% Rossi

e
e
885 Hz 860 Hz
-
1

;F T‘F Festival

259z @ 262F7  §@ Z9Hz

sonidos resultantes

A pesar de referirnos a los mismos armonicos en los diferentes
instrumentos, existen demasiadas diferencias de afinacién. También se
observan estas diferencias en otras notas que aparecen. Volviendo a las
razones planteadas anteriormente, las diferencias en la construccion de los
instrumentos (distancias entre orificios, cdmara interna, etc.) plantean
resultados disimiles, poco calculables y manejables.

Multifénicos sobre wuna digitacion de Do grave alterado
microtonalmente, correspondientes al tipo 3 de la clasificacion
precedente (multif. 4 a 8)

Los multifénicos del tipo 3 forman el grupo mas grande de
multifénicos en el clarinete, tomando como base de la clasificacion su
modo de produccion. La siguiente posicién permite modificaciones con la
inclusion de diferentes llaves que modifican el largo del tubo, siendo un
aspecto importante para tener en cuenta por sus diversas posibilidades y
variaciones.
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La digitacion de multif. 5 representa la posicién fundamental sobre la

cual se realizan las cuatro variaciones (el orden en la catalogacidn tiene que

ver mas con la tesitura que con las combinaciones de llaves).

Multif. 5

multif. 5;: Smith

o (.)i
ég EL -
.
@ (1)@

multif. 5: Rossi

multif. 5: Rehfeldt

multif. 5: Festival

E. ﬂ: Py hrO, #‘;LE lf.'

{) e oot i g o O W

Joe te te Be fe § 1o e de

multif. 5:
www.clarinet-multiphonics.org

be
P

de T
e
éso

multif. 5: R13
. e B

é TR S-S
do- do- do de

189



Edunardo Spinelli

La primera conclusién que surge de la observacion de estas
posibilidades es la disparidad en los resultados obtenidos, ‘demasiadas
diferencias’ siendo que se trata de la misma digitacién. Ni Rehfeldt ni
Smith obtienen un multifénico similar al primero de los ejemplos de
www.clarinet-multiphonics.org o de las pruebas realizadas en esta
investigacion. Para la realizacidon de dicho multifénico es necesaria muy
poca presion de labio, lo que lleva a una deformacién considerable de la
embocadura. En los ejemplos con resultados mas agudos también es
necesaria una adaptacién importante de la misma, en estos casos, con
mayor presion. Estas pueden ser las razones por las que no aparecen estas
posibilidades en Rehfeldt y Smith: no suenan ‘naturalmente’ cuando se toca
sobre esta digitaciéon.

En el caso del clarinete Rossi, a diferencia de los otros dos, s6lo se
obtienen tres multifénicos con esta posicion: la respuesta y las condiciones
acusticas de cada instrumento también condicionan el numero de
multifénicos que pueden ser realizados sobre una digitacién. Con la
digitacion del multif. 1, en el clarinete Rossi es posible una regién mas que
en los otros dos, 0 sea, no necesariamente es una generalidad si pueden
obtenerse un nimero mayor o menor de resultados (ver también multif. 3:
Festival, cuatro posibilidades, clarinetes Rossi y R13, tres posibilidades)

En cuanto a la afinacion de la nota inferior, es muy variable
(depende, como en el multif. 2 y 3, de las diferencias de distancias en lo
que corresponde al funcionamiento del fenémeno de cruzamiento de
dedos). Es interesante destacar que en todas las pruebas, esta nota (Do 1/8
bajo y 1/4 bajo) tiene mayormente la tendencia a estar baja, mientras que en
www.clarinet-multiphonics.org es 1/4 de tono alta. Seguramente la
influencia de la cafia aumenta las diferencias que puedan existir a priori
con la construccion de los instrumentos.

Con respecto a las notas superiores, existen semejanzas con el multif.
3, debido a que hay una relacion muy cercana entre las dos digitaciones:
cambia sélo el orificio de apertura, ese portavoz alternativo que permite
acceder a distintos parciales. En los dos casos, estos portavoces estan cerca
uno de otro y permiten resultados similares, aunque no iguales. A medida
que se producen multifénicos mas agudos con la misma digitacién, esas
diferencias se acentlian alin mas, incluso con la aparicion de mas sonidos en
algunos casos. Asimismo, la aparicién de diferentes notas reales permite
escuchar también diferentes resultantes.

Muy interesante resulta en el clarinete Rossi la relacion entre los dos
primeros resultados. Basicamente se trataria del mismo multifénico con una
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diferencia de 1/8 de tono en la afinacion de las dos notas superiores. Pero
no es esto lo que mas los diferencia, sino la importancia y el volumen de
esas notas. En el primer caso, la inferior tiene mas volumen que la superior,
y viceversa en el segundo ejemplo, lo que hace que la diferencia auditiva
sea mayor a la que se puede intuir en el papel. Por lo tanto, se aprecian
como dos multifénicos totalmente distintos.

multif. 5: Rossi

intervalos mas importantes
en la audicion

e
‘e
é te he
Multif 4.

Sobre la digitacién de base de multif. 5, se agrega la llave de Sol#
con el dedo mefiique derecho.

digitacion multif. 4:
multif. 4 www.clarinet-multiphonics.org
o0
®
® C#
o
[ 4
G#.
multif. 4: Festival multif. 4: Rossi multif.4: R13
:q?é g: -ds t:’:o. to :E‘.?
tﬁ [ — i Fe ‘0 - j—
o — 9 fo i@ i e s
ﬁ_a._u &
® 9 1@ e e Le b o e fe

La nota inferior, la fundamental del multifonico, cambia levemente
en algunos casos dentro del mismo instrumento, pero asciende 1/8 de tono
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en el clarinete R13. La llave de Sol#, que influye sobre el largo del tubo en
lo referente al fendmeno de cruzamiento de dedos, produce una
modificacién mayor en este instrumento que en los otros, dejando en claro
una diferencia considerable en la construccién del instrumento. Esta llave,
sin la apertura de un portavoz alternativo y sin el cruzamiento de dedos,
genera un ascenso de 1/2 tono en todos los instrumentos por igual, de Sol a
Sol# (en el segundo registro, de Re a Re#). Cuando es usada en el registro
agudo, solamente levanta la afinacion (ver esquema ‘diferencias de
afinacion en parciales superiores’). Usada en un multifénico puede generar
modificaciones mas irregulares.

En www.clarinet-multiphonics.org se plantean las variaciones
producidas por esta llave en las notas superiores como el ascenso de las dos
primeras y el descenso de las dos Gltimas (desde el grave al agudo). Sin
embargo, en las pruebas realizadas sobre los tres instrumentos se observa
como diferencia mas importante la cantidad de multifénicos que se realizan
con esa digitaciéon: no se modifican solamente algunas de las notas, sino
también se agregan o desaparecen algunas partes del espectro. En el
clarinete Festival vemos que el tercer ejemplo desaparece como
posibilidad, teniendo las notas superiores de los demas ejemplos tendencias
ascendentes. Es importante aclarar que las notas sobre las que se centran
estos analisis son las de mayor volumen. En el caso del clarinete Rossi, se
agrega una posibilidad con esta digitacion, perdiéndose sin embargo la
relacion entre los dos primeros multifénicos encontrados en multif. 5. La
tendencia de las notas superiores es también ascendente, agregandose la
posibilidad de un multifénico con notas mas agudas. En el clarinete R13
perdemos una posibilidad, la primera, manteniéndose la tendencia
ascendente del resto.

Se obtienen entonces, en las tres pruebas realizadas, tendencias
ascendentes al agregar esta llave, sin producirse siempre los mismos
cambios, que van de 1/8 de tono en algunos casos a 3/4 de tono en los casos
mas extremos. Esta llave, que en todos los instrumentos tiene la misma
funcién y produce, usada dentro de esa funcion, efectos practicamente
iguales, en el caso de ser usada en un multifénico puede llegar a modificar
sustancialmente el mismo, produciendo cambios muy diferentes en
distintos instrumentos.

Multif. 6
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Agregando la llave de Fa# grave, se modifica nuevamente el
multifénico de base, el 5.

digitacién multif. 6:
multif. 6 www.clarinet-multiphonics.org
o0
[ 4
® Ci
[ 4
[ 4
F#.
multif. 6: Festival multif. 6: Rossi multif. 6: R13
e 43 ¥ e ot e he BT
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En los ejemplos de www.clarinet-multiphonics.org, las notas
inferiores de los multif. 4, 5 y 6 no varian, se mantiene siempre el Do 1/4
alto. Sin embargo, en las pruebas realizadas sobre los clarinetes Festival,
Rossi y R13, dicha nota se modifica en la mayoria de los casos al agregar
estas llaves inferiores. Se debe recordar que las diferencias en el fenémeno
de cruzamiento de dedos producen en algunos instrumentos mayores
variaciones que en otros. En la citada pagina web se plantea un movimiento
descendente en las notas superiores de multif. 5 al incorporar la llave de
Fa# para pasar a la digitacion de multif. 6, no asi en los ejemplos
analizados en esta investigacion.

La llave de Fa# se utiliza en notas sobreagudas (La, Si, Do) para
variar el arménico superior que aparece (para pasar del 5° al 7° parcial)
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paso del parcial 5 al 7
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La llave de Lab en la digitacion de Mi tiene la funcion solamente de
subir la afinacion, ya que sin esta llave la nota seria baja con respecto al
sistema temperado. En la digitacion de La, la llave de Fa# ayuda a producir
el parcial 7. Los multifénicos producidos sobre la posicién de multif. 6
cambian sustancialmente con respecto a los de multif. 5. La tendencia a
bajar de algunas notas, en ciertos casos las principales, se mantiene, pero la
aparicion de otras notas cambia el timbre y el resultado auditivo de los
multifonicos.

Entre los tres clarinetes probados, existen también diferencias muy
marcadas. Mas alla de la nota fundamental (en los clarinetes de marca
Buffet Crampon es la misma en la mayoria de los casos) se observan en las
notas superiores suficientes diferencias para saber que no es posible
producir exactamente el mismo multifénico en todos los instrumentos. Se
puede lograr una aproximacion timbrica, pero justamente s6lo eso: una
aproximacion.

Multif. 7
Siguiendo con este procedimiento de ir agregando una llave a la vez,

en sentido descendente, se agrega a la digitacion de base (multif. 5) la llave
de Fa con el mefiique de la mano derecha.
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Cabe destacar que no se ha continuado la comparacién con los
resultados de Rehfeldt ni de Smith, ya que en esos ejemplos s6lo han sido
detalladas pocas de las posibilidades que surgen de estas digitaciones.

Por primera vez aparece en www.clarinet-multiphinics.org un
ejemplo dentro de esta secuencia de digitaciones en el cual se incluyen
algunas notas intermedias entre los dos extremos (ej. 2). En las pruebas
realizadas durante esta investigacion, esas notas aparecen s6lo en registros
méas agudos que lo indicado en este ejemplo, incluso méas agudas que las
que podriamos considerar como principales mas alla de la fundamental. Se
mantiene una tendencia al descenso, comparando cada ejemplo con su
paralelo de la digitacion anterior, logicamente producida por el
alargamiento del tubo con las llaves que se agregan.

En los clarinetes Festival y Rossi la nota fundamental desciende en
algunos ejemplos, no asi en el R13. Existen nuevamente diferencias en la
cantidad de ejemplos encontrados en cada instrumento, y aln obteniéndose
tendencias similares, no es posible reglarlas eficientemente. En muchos
casos, notas que descienden por el uso de ciertas llaves también significan
posibilidades sonoras de armdnicos superiores. En la audicion, aunque la

195



Edunardo Spinelli

fundamental y algunas de las notas superiores principales desciendan, es

posible percibir ascensos o aperturas en la totalidad del multifénico.
Por ejemplo:

— en el tercer multifénico de cada uno de los grupos de multif. 6 y 7 del
clarinete Festival, la fundamental se mantiene. Sol 1/8 bajo y Si 1/8
bajo sobreagudos bajan 1/8 de tono al cambiar la llave de Fa# por la de
Fa, pero cambia su relacion de volumen. El Sol pasa de ser muy

audible a un segundo plano, y el Si, apenas perceptible en multif. 6 pasa
a tener mayor volumen en multif. 7

3° multifénico de los
grupos multif. 6 y multif. 7

ultif. 6
multif. 7

notas de
mayor volimen

.l’I"‘rr
. 1"‘
2,

(@ — i@

— en el primer ejemplo del mismo clarinete y de los mismos grupos, las

notas principales descienden, pero la aparicion de arménicos superiores
refleja una apertura del ‘acorde’
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1° multifénico de los
grupos multif. 6 y multif. 7
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Con respecto a multif. 7, las notas fundamentales se mantienen
iguales en www.clarinet-multiphinics.org. Asi también las notas superiores
de los ejemplos 3 y 4. Pero en los dos primeros ascienden. Esto se debe a
que las llaves que se agregan pueden modificar la aparicion de armoénicos
superiores (visto ya en multif. 6). Se produce también en estos ejemplos un
fendmeno similar al explicado en multif. 5 en el clarinete Rossi.
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En el clarinete Festival también se observa un comportamiento
similar al de multif. 5 en Rossi, pero extendiéndose a tres casos. ContinlGian
las tendencias observadas en las digitaciones anteriores. En cada uno de los
clarinetes se pueden producir diferentes regiones de armonicos, siguiendo
el sentido que dictan los parciales (impares en la mayoria de los casos) y se
encuentran, en los tres instrumentos, notas principales similares. Sin
embargo, las disimilitudes son suficientes para afirmar que no se generan
exactamente los mismos multifénicos en todos ellos.

Conclusiones

Una de las finalidades de este estudio consistio en determinar el
grado de cercania o disparidad entre multifénicos encontrados en distintas
bases de datos o publicaciones, asi como también observar en qué medida
se parecen y hasta qué punto se modifican al ejecutarse en distintos
instrumentos. Se encontraron tendencias, intervalos semejantes ante
digitaciones semejantes, modificaciones previsibles y ‘logicas’. Pero no se
ha observado ni logrado ejecutar exactamente el mismo multifénico en
instrumentos distintos. Con esto no pretendemos afirmar que ‘ningln
multifénico’ pueda ejecutarse en otro instrumento o por otro intérprete de la
misma manera, con el mismo resultado, sino que consideramos que esas
variantes mas o menos evidentes en el resultado sonoro deben ser tomadas
en cuanta como un factor mas en la composicién de la obra.

En la inmensa variedad de multifénicos que puede producir el
clarinete hay algunos mas simples que no fueron analizados en el presente
trabajo, estos se comportan bajo distintas circunstancias de forma mas
semejante. Pero por otro lado, de este trabajo se extrae que hay muchos
multifénicos que se diferencian considerablemente al ser cambiadas las
condiciones de ejecucién (instrumento, instrumentista, cafia, boquilla,
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presion de labio, presion de aire, etc.). Las diferencias arménicas que
presentan entre si son sustanciales, pudiendo hablarse realmente de
multifénicos distintos, a pesar de estar generados partiendo de la misma
digitacion. Es dificil encontrar generalidades que se puedan aplicar en un
sentido melddico o armoénico a los multifénicos. Existen pocas opciones
que funcionen para todos los instrumentos. Seria un error pretender
determinar ‘leyes’ que permitan abarcar todo el comportamiento de los
mismos.

¢Qué hacer?, teniendo la posibilidad de utilizarlos, pero al mismo
tiempo enfrentados a la incertidumbre de sus resultados precisos.

En cuanto al intérprete, éste deberia conocer y razonar el
funcionamiento de su instrumento, investigarlo y realizar pruebas y
modificaciones en las digitaciones cuando sea necesario. Cuando lo
importante en el discurso musical sean las alturas, intentar acercarse lo mas
posible a ellas, considerando que no siempre la digitacion escrita por el
compositor produce en su instrumento y con su manera de ejecutarla el
resultado esperado. Si lo importante es el timbre, respetar las posiciones
indicadas aun si representan dificultades de ejecucion.

Con respecto al compositor, quiza la responsabilidad sea mayor.
¢Hasta qué punto un multifénico puede ser usado con propiedades o
funciones arménicas? ¢Cuanto sufriria la obra si el resultado no es
exactamente el esperado o el expresado en alguna publicacion? EIl uso del
multifénico como un elemento armoénico nos impone un trabajo importante:
la prueba del mismo con intérpretes, para observar su comportamiento y su
verdadera naturaleza. La decision de incluir un elemento variable puede ser
un desafio, siempre y cuando recordemos cuan variable puede ser. A
menudo, estas variaciones armonicas no empobrecen la obra, sino todo lo
contrario, le dan en cada intérprete la posibilidad de ser reinventada. En
cambio, el uso timbrico o de color presenta, desde la eleccion del
multifénico, una mayor flexibilidad y la posibilidad de no depender de un
resultado que puede ser muy variable.

La intencion de estas afirmaciones no es desalentar la inclusion de
multifénicos en nuevas composiciones en ninguno de sus posibles usos,
simplemente advertir que es necesario conocerlos y probarlos para poder
respetar su naturaleza y significado en el momento de la interpretacion.

* K *
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