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1. La ciencia de la miisica

Se halla fuera de discusién la simbiosis existente en Europa, en la transicion que nos lleva
del siglo XVI al XVIII, entre la ciencia y la musica, disciplina hoy expulsada del ambito
cientifico. Nos encontramos con importantes protagonistas de ia nueva ciencia surgida con
la Revolucién Cientifica (llamense filésofos naturales, matemaéticos, astrénomos o médicos,
v con independencia de la tradicion cientifico-filosdfica a la que hayan pertenecido) que se
ocupan serjamente acerca de cuestiones musicales. Y maés todavia. en muchos casos, tales
autores invocan el prestigio de escritores cldsicos que, ademas de investigar y escribir sobre
astronomia o matematica, por ejemplo, también lo hicieron sobre misica. Nos pregunta-
mos, en primer lugar, por qué los mismos autores que hoy estudiamos para comprender el
significado de la Revolucién Cientifica incluyeron cuestiones musicales entre sus estudios.
Una primera respuesta surge como evidente: porgue la misica (o al menos parte de o que
se entendia por “musica” en la época) era considerada en ese entonces una ciencia. Inclu-
sive nos encontramos ¢on que a la misica no se le concedia un lugar menor, v, en algunos
casos, su trascendencia era similar a la de la 6ptica, la astronomia o la matematica.

Desde el momento en que pueden ser reconocidas reflexiones acerca de la musica, ellas
se han orientado en dos direcciones: la estética, referida a la composicién musical, la ins-
trumentacidn o €l papel de la armonia y la melodia; y la cientifica, que esencialmente. se
interroga acerca de la naturaleza del sonido musical. Por ello es conveniente abordar la
pregunta sobre la relacion entre ciencia y misica en el perfodo en estudio utilizande como
una suerte de mediador a una categoria historiogrifica que denominaremos “ciencia de la
musica” En la actualidad la ciencia de Ia musica practicamente ha dejado de existir, pero
estaba presente, y con gran vigor, en aquella época. Al adoptar este punto de vista, evitamos
Cacr en anacronismos, pues nos remitimos a una categoria de andlisis, la ciencia de la mi-
sica, tal como era concebida por los autores del pasado. La ciencia de la misica y su histo-
ria han quedado en nuestra época relegadas al interés de unos pocos historiadores. El arte
de la musica, la estética musical, es hoy el centro de un universo que ha dejado de lado las
pretensiones de “ciencia.” La componente “cientifica” de aquella ciencia de la musica per-
tenece en la actualidad casi exclusivamente a una rama de la mecénica: la aclistica, y en
parncular a la llamada aciistica musical. Pero el papel de la ciencia de la mu51ca '
siglos XVI y XVIII fue fundamental. Segiin algunos historiadores actuales, como Stillman
Drake y H. Floris Cohen, los estudios sobre musica conformaron incluso un dmbito de
reflexidn y experimentacion central para el surgimiento de la ciencia moderna, al menos en
importantes aspectos.

Tratese de aristotélicos, herméticos o mecanicistas, en el periodo mencionado los estu-
diosos asignaban un papel destacado a la misica como recurso para sus indagaciones acerca
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del universo o simplemente acerca de ciertos fenémenos naturales que era necesario expli-
car por requerimientos de la composicion ¢ interpretacion musical. miisica v conocimiento
eran fuertemente afines. En los términos en que concebimos la “ciencia” de la época, nues-
tra caracterizacion de la ciencia de la miisica incluye estudios, reflexiones y experimenta-
ciones de muy diversa naturaleza, en particular porque se vinculan con modos de pénsa-
miento muy disimiles Por otra parte, los protagonistas de aquel universo provenian de
disciplinas y practicas que hoy concebimos en compartimentos relativamente estancos:
filésofos naturales, astrénomos, matematicos, compositores e intérpretes musicales, cons-
tructores de instrumentos.

Asi encoritramos en la ciencia de la musica, desde Pitagoras en adelante, consideracio-
nes sobre el conocimiento de la misica como clave para la comprension del cosmos, vin-
culado con la numerologia y la magia, que incluyen, por caso, especulaciones metafisicas
sobre la armonia del universo o la armonfa celestial; sobre las razones por las cuales los
sonidos musicales son agradables al oido; sobre el motivo por el cual la musica provoca
distintos estados afectivos en el alma humana, sobre Ia musica como mediadora entre mi-
crocosmos v €l macrocosmos; sobre 1a justificacién mistica o religiosa de la division de la
octava; sobre la vibracion de los cuerpos sonoros y la posibilidad de emplear instrumentos
para la experimentacién musical, sobye jos intervalos musicales y su relacidn con propor-
clones numeéricas, sobre el mecanismo por el cual los instrumentos emiten los sonidos mu-
sicales y éstos llegan a nuestros oidos. En este trabajo intentamos mostrar brevemente que
la historia de la ciencia de la misica nos ilustraria acerca del proceso que llevé a la milsica
a ser concebida exclusivamente como un arte, al desligarse de sus componentes “cientifi-
¢0s,” v a la vez de qué manera éstos fueron transferidos al ambito de la fisica para confor-
mar la disciplina que hoy Hamamos acistica.

2. La ciencia de la misica entre la Edad Media y el Renacimiento

Para la concepcion medieval, la miisica era una ciencia alejada de los sentidos o del placer
auditivo y —vinculada a la moral- estaba bésicamente al servicio de la educacion rehigiosa
El romano Boecio (siglo VI) fue la guia y autoridad durante todo el medieevo en lo que se
refiere a los escritos clasicos sobre misica. Su concepto de musica mundana es ¢l de la
pitagérica misica de los planetas. se trataba de 1a armonia en sentido amplio y era la tinica
misica que existia verdaderamente. Los otros tipos de misica (la miisica humana y la de
los instrumentos) existian solamente como reflejo o en la medida en que participaban de la
armonia del cosmos. Los sonidos de la musica mundana de Boecio no se oyen.

Los primeros pasos hacia una ciencia de los sonidos percibidos por los sentidos fueron
dados en el siglo XI por Guido de Arezzo, para quien las ideas de Boecio son consideradas
como “itiles solamente a los filésofos™ El desarrollo de la pohfonia y el contrapunto a
partir del aiio 1000 representard un acontecimiento de fundamental importancia, por cons-
tituirse en un fuerte estimulo para los tedricos de la musica. Es el musico el que deberd
afrontar el problema de la consonancia de un mayor niimero de sonidos, dentro del enredo
conirapuntistico que supone el mayor niimero de melodias de la polifonia. Son necesidades
técnicas las que llamaran la atencién sobre la fisura que existia entre el plano practico y la
concepcion teoldgico-cosmoldgica de Ia misica, Gradualmente la miusica fue definiéndose
mas comio la ciencia de los sonidos producidos tanto peor la voz humana como por los ins-
trumentos que ejecutaban los miisicos.
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Por otra parte, durante el siglo XIV, comienzan a hacer sus primeras apariciones las
consideraciones estéticas acerca de la misica, y se hablard de su belleza o su fealdad.
Cuando surge el ars nova como un nuevo estilo musical, por primera vez en la historia lo
estético es colocado en primer plano. El ars nove significé una mayor variedad en el ritmo,
curvas melédicas mas armoniosas y partes vocales de movimiento mds independiente. Pre-
cisariente, uha de las primeras discusiones estéticas de teéricos y filésofos en el campo de
la masica es aquella que se establece entre los partidarios del ars antiqua y los del ars nova
Pero s6lo a partir del siglo XVI la misica se consolida paulatinamente como la disciplina
de los sonidos percibidos por los sentidos y comienza a ser concebida como un arte. Esto
hace que comience a ser evaluada con un criterio estético, y de a poco llega a ser una disci-
plina independiente, a cargo de los miisicos, alejandose de toda especulaciéon numeroldgica
o de caracter filos6fico Por otra parte, desde la filosofia aristotélica, autores como Jo-
hannes Tinctoris sostenian que la Unica milsica de interés es la de los instrumentos, la que
suena vy es analizable, por tal motivo, a través de los efectos que produce en el oyente.

Con Giosefffo Zarlino, en la. segunda mitad del siglo XVI, acontece la “matematiza-
cién” de la misica real (audible), que a juicio del miisico veneciano responde a. la “‘mate-
matizacion” de la naturaleza Auvnque la mdsica se sostenfa en un conjunto de relaciones
numéricas —Zarlino era esencialmente pitagorico— la armonia de los sonidos gue no se oyen
comenzé a estar estrechamente vinculada con la armonia de los objetos que si se oyen
Zarlino intent6 justificar racionalmente el uso real que se hacfa de los intervalos musicales.
Hasta ¢! Cinquecento una teorfa musical se consideraba verdadera si respetaba la tradicidn
que habian transmitido los teéricos mas acreditados de la Antigltedad y del Medioevo. Pero
en sus fustituciones arménicas (1558) Zarlino introdujo un nuevo criterio de verdad. el que
aporta el orden de la naturaleza, un orden de cardcter matemétice y tan sencille y racional
como la naturaleza propiamente dicha, ,

En la busgueda de un criterio de verdad basado en el orden matemdtico de la naturaleza,
el fenomenc de los armonicos jugé un papel fundamental Los armoénicos se encontraban en
la naturaleza y, por 1o tafito, sU secuencia generaba acordes consondrites. Este sera el punto
de partida para los tedricos de la armonia desde Zarlino hasta Rameau. A partir de los ar-
monicos se comenzd a gestar un esquema armonico-tonal que paulatinamente se fue exten-
diendo desde las canciones populares y la misica profana en los medios no oficiales hasta
el reperiorio musical en general. Este nuevo modo de construccién musical desencaden6
formas musicales mas sencillas y con una l6gica diferents a la de Ja musica renacentista:
surgia el barroco. A su vez, la teorizaciéi musical comenzé entrelazarse con la actividad de
gjecutar y la de componer. Por primera vez los teéricos de la misica se concentraron en
biisquedas similares a las de los pintores, literatos y demés homibres de las artes

3. Matematizacin y experimentos en la época de la Revolueién Cientifiea

La mas grandiosa tentativa de fundar la consonancia sobre bases estrictamente maternati-
cas, vinculada con la musica de las esferas, ¢s relativamente tardia y se debe a Kepler. Su
profunda fe en la estructura matemdatica del universo difiere, sin embargo, d¢ la concepcion
pitagérica, pues en lugar de la aritmética privilegia la geometria, coeterna con la mente
divina, como fundamento de la armonia untversal El placer suscitado en nosotros por las
consonancias deviene de la correspondencia de las proporciones arménicas con arquetipos
geométricos impresos por Dios en nuestra alma. Pero la fascinante contribucién de Kepler a




la ciencia de la misica fue publicada cuando otros estudiosos habian ya comenzado a anali-
zar la consonancia recurriendo a la experimentacidn 0 bien indagando sus causas fisicas
desde el punto de vista del ya influyente mecanicismo Vincenzo Galilei, por caso, ya habia
empleado a fines del siglo XVI el monocordio como instrurhento de experimentacion, y la
huella de estos estudios se advierten en la Primera Jornada de los Discorsi que habria de
publicar més adelante su hijo Galileo.

La blsgueda de la esencia clasica en la Grecia antigua se orientaba hacia la sencillez, la
claridad vy la racionalidad Contemporaneo de Zarlino, Galilei es uno de los principales
exponentes de dicha bisqueda. En su Dialogo della musica antica e della moderna (1581)
caracterizd, junto con otros integrantes de la Camerata Fiorentina, los principios funda-
mentales de un nuevo estilo musical, Ja “monodia acompafiada,” a partir de lo que se creia
que era la “verdadera” milsica griega Sus fuentes no son los tratados sobre armonia y -
sica como ciencia, sine los que ubicaban a la miisica como una forma de expresion relacio-
nada con la retdrica, la poesia y el teatro Aquella misica reconocia un ethos musical espe-
cifico a cada modo musical. la musica debia mover los afectos, y esta teoria de los afectos
sera un postulade basico del barroco La misica polifénica de entonces erd, para Galilel,
absurda, ya que ademés de generar confusion lingiiistica y musical mezclaba las diferentes
clases de efectos que producia sobre el animo del oyente, De este modo la misica se desli-
gaba, gradualmente, de las ataduras del plano matemadtico-teclégico, pero al costo de mcor-
porar un nuevo frente. el moral-literaric Enfre la musica que expresa o imita los senti-
mientos, las emociones ¢ los fenémenos de la naturaleza, que resuena en los oidos de los
comunes mortales y cuya ejecucién corre a carge de esa categoria profesional constituida
por los misices, hasta entonces tan despreciada, y la miisica pensada, teorizada e investi-
gada por la razon del filosofo, no habia relacion alguna. Estamos aqui en los albores de la
conformacién-de fa misica como arte, ajena 4 las especulaciones filoséficas.

4. Fl mecanicismo y los origenes de la acistica
Con Isaac Beeckman, en 1616, aparece la primera teoria mecanicista corpuscular del so-
nido Cualquier objeto que vibra, como una cuerda, nos dice el filésofo holandés, corta el
aire circundante en pequefios corpusculos esféricos de aire que son enviados en todas las
direcciones por el movimiento vibratorio del objeto en cuestién Beeckman asegura que uno
de los fenémenos a los que se aplica esta teoria es al sonido y utiliza el corpuscularismo.
para elaborar una teoria de la produccidn, propagacion y recepcion del sonido musieal. Su
contemporaneo Descartes, aunque igualmente mecanicista, sostenia en cambio, desde su
perspectiva plenista, la naturaleza vibratoria del sonido entendido como propagacién de
perturbaciones de su “fluide universal.” Afios més tarde, Christiaan Huygens (hijo de un
musico, como GaIileo} se ocupara de diversos aspectos teéricos de la misica. abordari en
particular e! problema de la consonancia y propondré un modelo ondulatorio cualitative de
fa propagacion sonora, a la vez gue estudiard la relacion entre Ja fongitud de onda de la
onda sonora, su frécuencia y su velocidad de propagacién.

Subsistia sin embargo el problema de reconciliar, a propodsito de la misica, los sentidos
y la raz6n Durante siglos habia existido una puja constante entre la concepcion artistica y.
la concepeitn cientifica de la musica, entre el oido y la razén, la sensibilidad y el intelecto,
la belleza sensible y el orden matematico. En este universo irrumpid Leibniz argumentando
que la muisica es un percibir placenteramente sonidos La armonfa ha de entenderse como
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orden matemético del universo, siendo entonces la misica el medio por el cual esta armonia
matemdtica y numérica se revela sensiblemente, de manera inmediata, al hombre. La mil-
sica, nos dice Leibniz, es un ejercicio oculto de aritmeética del alma que no sabe hacer el
céleulo por si misma. Al descubrir ¢6mo la estructura matemdtica del universo se evidencia
en los aspectos acisticos de la musica, se transformé el estudio de la ciencia de. la musica:
el sonido musical pasa a ser un fendmeno natural plausible de ser estudiade desde la filoso-
fia y la ciencia

Esta concepeidn de la misica marcdrd el rumbo de los estudios tedricos musicales del
siglo XVII y XVTII hasta culminar con la sintesis de Jean-Philippe Rameau (1683-1764),
que representa, para muchos autores, el arribo definitivo del abordaje fisico-matemdtico a la
problernética musical Habiendo perdido vigencia las teorias que ubicaban 2 la misica
como el simbolo de una armonia que se explicaba por medio de proporciones numéricas, en
el siglo XVII la masica pasé a ser considerada por los filésofos como un “arte menor” su-
bordinade a la retdrica v a la palabra Pero para Rameau, “la misica es una ciencia que
debe disponer de unas reglas bien establecidas, dichas reglas deben derivar de un principio
evidente, principio que no puede revelarse sin el auxilio de las matematicas.” Un concepto
fundamenta! se halla en Ia base del pensamiento de Rameau: no hay contraposicion alguna
entre razdén y sentimiento, entre intelecto y sensibilidad, entre naturaleza y ley matemdtica,
por el contrario, hay una concerdancia perfecta. los citados elementos deben cooperar ar-
ménicamente los unos con Jos otros No basta con sentir la mosica, sino que también es
necesario que ésta sea inteligible, objetivo que deben alcanzar las leyes eternas que rigen su
construccion, aun asi, la razén poseera autoridad solamente en la medida en que nose con-
tradiga con la experiencia ni con el oido.

Estamos ya en los umbrales de la acistica. Si bien Mersenne fue ¢l primere en formnlar
las leyes empiricas que vinculan la frecuencia de vibraciones de una cuerda con [a altura del
sonido emitido por ésta, el fisico francés Joseph Sauveur (1653-1716) sera quien calculara
el namero de vibraciones de los sonidos- Al éi se deben los términoes acilstica v armdnico.
Establecera de modo definitivo la presencia de sonidos con frecuencias miltiples diferentes
a la fundamental en correspondéncia con las vibraciones deé una cuérda (los arménicos)
Sera Sauveur el primero en afirmar, en 1702, que la “calidad” de un sonido (el timbre)
depende de la mezcla de distintos arménicos. Ent la época de Sauveur el problema de los
armonicos requeria explicar dicha existencia simultdnea de mas de un modo de vibracién en

una misma fuente sonora vibrante. Esto, que habia resultado para Mersenne una paradoja

sin solucidn, es abordado por Sauveur por medio de la observacidén de que si se pulsa una
cuerda de! clave es posible oir no sélo el sonido determinado por a longitud, el grosor y la
tensién de la cuerda, sino también sonidos mas agudos productos de algunas de sus partes
que se separan, de alguna manera, de las vibraciones generales para producir vibraciones
particulares. A partir de la obra de Sauveur, las ondas sonoras, a lo largo del siglo XVIII,
seran sometidas al tratamiento fisicomatemético en los trabajos de Taylor, D’ Alembert,
Daniel Bernoulli, Euler, Fourier y tantos otros. Pero por entonces la musica, entendida al
fin como arte y entregada a consideraciones puramente estéficas vinculadas con los estilos
musicales, habia emprendido otro camine
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5. Conclusiones

La consideracion del recorrido que fite atravesando la ciencia de la masica duranie la tran-
sicién entre los siglos XV1 y XVII, no exento de tensiones, permitiria reflexionar acerca de
una nueva perspectiva para el analisis de aspectos trascendentes de la Revolucion Cienti-
fica Podemos visualizar el lugar que fue ocupando la ciencia de ia musica durante estos
dos siglos si advertimos en ella tres tendencias representadas por distintos enfoques. (a) la
de pensadores que teorizaron sobre la misica desde una perspectiva puramente matemética,
(b} 1a de aquellos que —desde una concepcion de la miisica menos dependiente de las tradi-
ciones académicas— la utilizaron como un campo fundamental de experimentacion de la
nueva ciencia, y (c) la de los que decididamente, con la nueva misica del siglo XVII, se
enrolaron en una perspectiva retorica intentando relacionar los diferentes tipos de misica
con los efectos producidos por ellos en el estado animico de los oyentes, lo cual detivé en
la teoria de los afectos y su manifestacion musical: el barroco. Si hacemos c¢aso omiso al
anacronismo, podriamos llamar matemdtica, fisica y psicofisiolégica (o de los estados ani-
nricos) a estas tres tendencias de la ciencia de la musica,

¢ REVOLUCION CIENTIFICA ¥

A Tendenci matemalica smsw==maals

CIENC}IA CE ) B. Bndencia expeﬂmentai; Acustica CIENCIA

N

i C. Tendencia psicofisiclégica’ Teoria de Estetica del ARTE
- odelos esados animicos |~ s decios —P barors P pisical

Misicos ——-—-J

{compositores, ejecutantes)

Los aspectos matemdticos de la ciencia de la miisica (de origen pitagorico y vinculados
con componentes aritméticos, geométricos y herméticos) dejaron de existir, luego de cul-
minar con la obra tardia de Kepler, a la vez que surgia la actistica, que tuvo sus anteceden-
tes en las teorizacionss y bisquedas experimentales propias de la modema ciencia mecani-
cista. Al mismo tiempo, la teorfa de los afectos, originada no s6lo en la tendencia psicofi-
siolégica de la ciencia de la misica sino también en las reflexiones de los propios misicos,
influia en las consideraciones estéticas sobre la musica de tal modo que el arte musical (por
entonces el barroco) se independizaba claramente de sus aspectos cientificos. Como seifia-
lard en 1701 Sauveur, la acistica serd una nueva ciencia que se ocupard del sonido en gene-
ral, mientras que la musica tendréd por objeto ef sonido agradable al oido La escisidn entre
ciencia y misica que reconocemos en la actualidad habia comenzado,
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